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L'INDUSTRIE  ËLECTRIQUE. 


Dans  la  seconde  partie  du  même  arrêt,  relativement  à 
la  construction  même  des  appareils  transformateurs,  on 
trouve  cette  assertion  (extraite,  semble-t-il,  du  rapport  des 
experts)  que  a  les  appareils  Gaulard  et  Gibbs  de  Tours 
sont  à  noyau  magnétique  fermé,  sans  pôles,  »  tout  en 
constatant  «  qu'ils  sont  constitués  par  deux  colonnes 
«  droites  réunies  par  deux  demi-tores  ou  demi-cou- 
f  ronnes,  les  bobines  n'étant  enroulées  qu'autour  des 
«  parties  droites....  u 

Ici  encore,  à  moins  de  convenir  que  Ton  changera  le 
sens  du  mot  «  pôle  magnétique  »,  il  y  a  erreur  absolue. 
—  Que  l'appareil  Gaulard  et  Gibbs  décrit  soit  à  circuit 
magnétique  fermé  métalliquement),  d'accord;  mais  qu'il 
soit  sans  pôles,  c'est  autre  chose.  —  Un  pôle  magnétique 
est  une  fiction  comme  un  centre  de  gravité,  et  joue  par 
rapport  aux  forces  magnétiques  le  même  rôle  que  le 
centre  de  gravité  pour  les  forces  dues  à  la  gravitation. 
C'est  le  point  d'application  de  la  résultante  des  forces 
magrjoliques  dans  leurs  actions  extérieures.  Donc,  toutes 
les  fois  que  l'on  constatera  une  action  extérieure,  il  y 
aura  pôle  magnétique. 

Pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'action  extérieure,  il  faut  que 
chaque  élément  longitudinal  du  circuit  magnétique  parti- 
cipe également  à  la  résistance  magnétique  et  à  la  réparti- 
tion de  la  force  magnétomolrice.  Sous  cette  condition, 
chaque  élément  absorbera  la  force  magnétomolrice  qui  y 
sera  développée  et  tous  les  points  du  fer  seront  au  môme 
potentiel  magnétique. 

Mais  si  l'enroulement  n'est  pas  uniformément  réparti 
sur  un  noyau  de  section  uniforme,  des  différences  de  po- 
tentiel prennent  naissance  et,  par  suite,  une  partie  du 
flux  franchit  l'air.  11  y  a  action  extérieure  ;  donc  il  existe 
des  pôles. 

Or  c'est  précisément  cette  inégalité  de  répartition  de 
l'enroulement  que  décrit  très  nettement  l'arrêt,  après 
avoir  dit  que  l'appareil  est  sans  pôles.  C'est  donc  une 
erreur  ;  et  il  est  facile  de  s'en  assurer  avec  une  simple 
boussole  approchée  d'un  transformateur  Gaulard  où  cir- 
cule un  courant  continu. 

Que  ce  pôle  soit  faible,  d'accord;  que  ce  point  ait  peu 
d'importance  au  procès,  ce  n'est  pas  notre  affaire  ;  mais 
dire  qu'un  appareil  n'a  pas  de  pôles  alors  qu'il  en  a  né- 
cessairement, par  construction,  et  par  la  description 
même  qu'on  en  donne,  c'est  fausser  le  sens  très  précis 
et  très  net  qu'a  toujours  eu  le  mot  :  pôle  magnétique  ;  et 
ce  n'est  pas  dans  un  arrêt  de  cour  d'appel  que  l'on  devrait 
trouver  des  à-peu-près  scientifiques  portant  sur  l'un  des 
points  fondamentaux  de  la  cause. 

Souhaitons  donc,  puisque  aussi  bien  le  moment  est  aux 
souhaits,  que  les  personnes  qui  sont  appelées  à  rédiger 
des  documents  destinées  à  avoir  force  de  loi,  prennent  le 
soin  d'enjployer  les  termes  techniques  avec  leur  signifi- 
cation vraie,  et  expriment  leur  pensée  dans  la  langue 
précise  que  le  perfectionnement  de  la  science  électrique 
rend  absolument  nécessaire  aujourd'hui.     R.-V.  Picou. 


L'IMPÉDANCi:  DES  LIGNES  AÉRIENNES 

AUX  COUDANTS  ALTERNATIFS 


L'accroissement  de  résistance  effective  d'un  conduc- 
teur de  section  circulaire  traversé  par  des  courants  alter- 
natifs ne  constitue  pas,  à  beaucoup  près,  le  trouble  le 
plus  important  apporté  par  les  phénomènes  d'induction 
à  la  propagation  de  ces  courants.  Nous  allons  donner 
aujourd'hui  les  formules  qui  permettent  de  calculer 
l'impédance  d'une  ligne  aérienne  et  de  déterminer,  par 
suite,  l'accroissement  de  force  électromolrice  nécessaire 
pour  vaincre  cette  impédance. 

Considérons  une  ligne  aérienne  formée  de  deux  fils 
parallèles  de  rayon  r,  de  longueur  /,  la  longueur  totale 
du  fil  étant  2/,  placés  à  une  dislance  d,  cette  ligne  pré- 
sentant une  self-induction  L,  une  résistance  /?,  et  formée 
d'un  fil  de  résislivité  p,  toutes  ces  quantités  étant  mesu- 
rées en  unités  C.G.S..  L'impédance  de  cette  ligne  pour 
un  courant  alternatif  de  pulsation  o)  (en  appelant  pulsation, 
avec  M.  J.  A.  Fleming,  2it  fois  la  fréquence)  sera  égale  à 


v/« 


»  -^  w'L». 


(«) 


En  posant 


y/li*  -h  to'L*  =  A/?, 


on  a  une  relation  qui  définit  une  nouvelle  quantité  phy- 
sique à  laquelle  M.  A.  E.  K.nnelly  (*)  a  donné  le  nom  de 
facteur  (V impédance.  C'est,  par  définition,  le  facteur  par 
lequel  il  faut  multiplier  la  résistance  électrique  de  la 
ligne  considérée  pour  avoir  son  impédance,  ou  résistance 
apparente. 

Dans  le  cas  particulier  que  nous  avons  considéré, 
une  ligne  aérienne  double  en  fils  de  cuivre  parallèles 
de  section  circulaire,  on  a  : 


2/(J-+- 
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Ce  qui  donne,  tous  calculs  faits  : 

*  ^  \/ <+''''•'•  75'-  (2  lo&  7! +  !)'•      (5) 

Le  calcul  du  facteur  d'impédance  déduit  de  cette  for- 
mule est  assez  pénible.  M.  A.  Kennelly  a  dressé  des  tables 
qui  donnent  k  pour  des  fils  de  i  à  10  mm  de  diamètre, 
pour  les  distances  variant  entre  le  contact  des  fils  et 
10  m,  et  des  fréquences  de  40,  60,  80,  100,  120  et 
140  périodes  par  seconde,  valeurs  qui  comprennent  toutes 

{')  Impédance,  par  M.  A.  E.  Kek.nei.ly,  séance  du  18  avril  1893  de 
The  American  ImtUute  of  Electrical  Engineers. 
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Le  Ira iiâforuui tour  (.-SLpvi  11110:1  L-  Ost  un  lleilgihog 
iHèrissont  de  3000  walls.  êlabli  dans  les  conditions  de 
conslnirlion  el  de  ronetioanemeDl  suivantes,  fournies  par 
M.  Swînbnnie: 

TuwrMainru  fwnwBXB  (■innsoi)  di  Snoo  «im 


Hombi*  de  (pim liK                 73 

.tombre  dr  rouchn li                     t 

Namsin-dufll'nim). t.R  ISbrinsde  t.tSmm 

Poids  du  fil 'kf> 13. ï                  S,6 

R^iitinct  clcflriqw  (ohmi;.  .   .  3,71                0.0119 

CoHrfitioiu  DarKoIn  d»  (amttiomemtnt. 

Frfquencr 130        périodes  pir  secoode. 

Polenlirl  primiire lUOO        volls  erflrxm. 

PoteoUrl  Mcoodairr  \  .  '",.'„  '  ,L.„.  '  ïï-  ~ 

!  a  pteitie  crui^  ,  48.  t  — 

Connot  Itefondiireouvïrl 0,93  ainpèro. 

PéptBM  iJ«  puiiunFe  1  vide Î6,\    watu. 

VtiXes  ï  pleine  chaire  ; 

Perte  dam  le  cinuil  primaire 17,*  watts. 

—  tecondairt 30,S      ~ 

Dam  le  fer «  — 

Par  le»  courants  de  Foucault i  - 

Pertetotale    .  .   .        «B.»        — 
Ilendenienl  1  pleine  charge  ....       96,46  pour  100. 

Les  essais  ont  ètâ  faits  en  forçant  ces  conditions  nor- 
niales,  le  transformateur  recevant  une  différence  de  poten- 
tiel utile  constante  de  115i  volts,  à  une  fréquence  de 
135  périodes  par  seconde,  à  laide  d'une  méthode  élégante 
dont  l'eiposé  sortirait  de  notre  cadre.  Les  différences  de 
potentiel  el  les  inlensilés  étaient  déterminées  point  par 
point,  les  courbes  tracées  et  les  valeurs  efTicaces  déduites 
des  courbes  obteiiuos  par  intégration  des  surfaces  ou  pla- 
nimétre. 

Les  i-ésultats  obtenus  dans  ces  conditions  sont  résumés 
dans  le  tableau  ci-dessous,  qui  donne  en  fonction  du 
nombre  de  lampes  branchées  sur  le  circuit  secondaire,  la 
puissance  dépensée  dans  le  circuit  primaire  P^.  la  puis- 
sance dépensée  dans  le  secondaire  l\,  l'inlonsiltt  dans  le 
courant  primaire  /,  el  le  rendement  tj. 


I', 


;, 


1^  dini;raiiimc  ci-dessoiiH  iiioiitni  lu  viiriatiun  de  In 
différence  de  potentiel  secnnduire  //,,  de  l'iiiteiisité  du 
courant  prininire  /,,  el  du  rendetiieiit  t^  en  foiirtion  de  la 
puittsance  utile  /',.  Les  léNiittatH  obtiuiiis  par  MM.  Itedetl. 
Millier  et  Wagner  «ont  liini  sujMirii'ius  i\  ceux  publiés  il 
y  a  un  au  |Nir  M.  J.  A.  l'IeiniiiK.  et  tmiis  timiN  falHniis  un 
devoir  «le  le  ivcmiimllre,  huit  nu  iiuiiiiH  en  i-c  ipij  eun- 
ceriie  le  iviideiiient,  iiiniN  eeit  et]iérii'nei<i(  iiiHIcnt  une 
fois  de  plus  eu  évidence  le  fait  bien  nuitiii  i|iie  l'itili'tiNilé 
du  cuiirnnt  priuinire  d'un  IrniiNforinnlein- 1\  cireuit  iiiu^né- 
tiuue  ouvert  fouelionnnitt  Niiiit  i-hnrKe  eNl  Irt'^N  ('levée, 
boi-s  de  |ir<>liiiriii>U  nver  In  fiumNnMi'p  réellerninil  nliHiiiiiée 


el  qu'elle  augmente  inutilement  les  pertes  en  ligne  et 
dans  le  circuit  primaire. 

Emploi  det  condensateurt  en  dérivation.  —  L'emploi 
de  condensateurs  montés  en  dérivation  sur  les  bornes  du 
transformateur  a  été  indiqué  par  M.  Swinbume,  mais  il 
ne  semble  pas  qu'il  ait  été  employé  jusqu'ici  en  pratique, 
puisque  .lucun  chiffi'e  montrant  les  avantages  de  cette 
combinaison  n'avait  été  publié  jusqu'ici.  Mie  lacune  est 
comblée  par  l'étude  de  M.M.  i<.  Bedell,  K.  B.  Mûller  et 
G.  F.  Wagner. 

Le  calcul  détermine  la  capacité,  très  sensiblement  con- 
stante à  toutes  les  charges  nécessaires  pour  réduire  le 
courant  de  ligne  abmentant  un  transformateur.  L'eipë- 
rience  permet  également  de  déterminer  cette  capacité 
qui,  dans  le  cas  particulier,  était  de  1,02  microfarad,  et 
qui  a  été  obtenue  à  l'aide  de  6  condensateurs  Stanley  de 
1,5  microfarad  chacun,  montés  en  deux  dérivations  de 


Vnlcun  Af  U  difti'micc  d<-  polrmlii'l  utile  <!','.  de  l'intensité  du  courant 
30OU  watts  en  fonrlion  iv  la  puissince  ulilp  dans  te  wcondaire  '/'.l. 

trois  en  tension.  Le  potentiel  efficace  primaire  a  été  réduit 
de  1151  il  1080  volts.  Les  ivsultats  obtenus  sont  résumés 
dans  le  tableau  suivant,  où  /,  1^  li  représentant  respective- 
ment les  intensités  eflicaces  dans  le  transformateur,  le 
condensateur  et  la  ligne  pour  les  trois  régimes  eipéri- 
inentés  :  0,tô  et  45  lampes. 

Nniiibre  du  lamiics.  (,  f,  /, 


On  voit  i|ii'i\  vide  le  courant  fourni  par  la  ligne  n'est 
que  le  cinquième  de  sa\alour  sans  condensateurs,  ce  qui 
prouve  l'utililtV  de  ces  appareils  pour  réduire  le  courant 
de  ligne  et  jiistillera  leur  emploi  plus  étendu  lorsque  leur 
fabriciilion  se  sera  iH'rfectioimêe  et  que  les  prii  auront 
nsse/  baissé  pour  en  rendre  l'usage  industriel. 

l/nlmorption  d'énergie  par  les  condensateurs  a  fait  éga- 
li'ini'iit  l'oliji't  d'une  étuile  es  pi' ri  m  en  la  le  et  fourni  quel- 
qui's  n^sullals  lut  (Pressants  que  nous  analyserons  dans 
une  note  spériule.  Ë.  II. 
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DONNÉES  01  CONSTRUCTION   ET  DB  FONCTIONNEMENT 


Dimenâions  principales. 

Longueur  entre  tampons |6       raètren. 

Largeur  du  corps  de  la  machine 3            _ 

Diamètre  des  roues          —          1 ,  16       

Écartenient  des  nxes  des  bogies 7,75       __ 

Écartement  des  roues  extrêmes  (empâte- 
ment) de  chaque  bogie 4,0         

Empûteraont  de  la  locomotive 11,75       — . 

Chaudière. 

Longueur  totale 7^90  m. 

Plus  grand  diamètre 1,93  _' 

Diamètre  du  foyer i35_ 

Surface  de  grille 2^25  m*. 

—  de  chauffe  du  foyer i8,06  — 

—  —         des  tubes 127,11  

—  —         totale ii3[i7  — 

Pression  normale 12       kg:  cm*. 

Moteur  à  vnpeur. 

Puissance  effective  h  360  tours  par  minute.  600       chevaux 

.        ,      -               500             -            .800  -     ' 

Introduction  au  grand  cylindre go       pour  100 

—            petit         —      00            —      ' 

Diamètre  du  grand  cylindre 65      c,„ 

--          petit         —        4j^5    * 

Course  commune 3q'      

Pression  initiale  &  la  chaudière 12       kg:  cm' 

—  de  la  vapeur  à  son  arrivée  au  • 

grand  cylindre,  environ 4,54  5         _ 

Avance  à  l'admission  au  grand  cylindre  .   .  2       pour  100. 

—                   petit         —       .  .  1            __      ' 

Avance  à  l'échappement  au  grand  cylindre  .  9            _ 

—                   petit        —       .  17            _ 
Consommation    probable   de  vapeur   par 

cheval-heure  indiqué 9  5    kg. 

Consommation  par  cheval-heure  effectif.  .  ii[o    — 

Poids  de  la  machine 520O*      — 

Dynamo  génératrice. 

Courant  maximum 1025       ampères 

Différence  de  potentiel  utile 400       volts 

Puissance  normale 400       kilowatts. 

Courant  d  excilation 95       .^^^ 

Potentiel         --        ^       ^^^\^ 

Diaméti  e  extérieur 200       cm. 

—      de  Tinduit 124         __ 

Moteurs  électriques. 

Diamètre  de  l'induit 55       ç„, 

Longueur       —         50         ' 

Diamètre  des  roues ^15        

Vitesse  angulaire  à  liO  km  par  heure  ...  56O       t  :  m. 

Poids  de  chaque  moteur 2700       kg. 

Moteur  de  Vexcitatrice  et  de  réclnirage. 

Puissance '  qev       ^1.^.,.. 

,^      . ,      ,         ..    \ *"       chevaux. 

Diamètre  des  cylindres 15       „„. 

Course  des  pistons J5         ' 

Pression  initiale ,2       kg  •  cm» 

Introduction.   . 50       pSur  lU). 

Avance  a  I  admission 05           __ 

—  l'échappement n'             _ 

Consommation  de  vapeur  prévue  par  rho- 

val-heure  indiqué I4       jj-. 

Consommation  de  vapeur  prévue  par  cht*- 

val-heure  effectif I7       _ 

Pmds. 

Ottodièr»  vide „  000       kg. 

Etn  renft-nnée  dan>  la  cliauditre au  niveau 

■^*" 9  STM)       — 

vvWMioa#eaa4tm  le  réfter\olr 10  fiOO       — 

-■•«MBfeMliMe oorirj       _ 

*  H  kromotive  en  ordre  de 

110  liOO        — 


ESSAIS. 

La  locomotive  de  H.  Heilmann,  construite  par  les  ate- 
liers des  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditerranée,  au  Havre, 
a  été  terminée  et  essayée  pour  la  première  fois  le 
21  août  1892. 

Depuis  cette  époque,  elle  a  été  soumise  à  toute  une  série 
d*expériences,  tant  pour  s*assurer  du  bon  fonctionnement 
de  chaque  organe  séparément  que  du  bon  fonctionne- 
ment de  Tensemble. 

Les  premières  expériences  ont  eu  lieu  sur  la  voie  du 
Champ  de  tir  du  Hoc,  en  présence  des  membres  du 
Conseil  d'administration  des  Forges  et  Chantiers  de  la 
Méditerranée  et  de  la  Société.  Klles  avaient  pour  but  de 
constater  le  bon  fonctionnement  au  roulement  de  la  loco- 
motive et  son  passage  facile  dans  les  courbes  de  80  m  de 
ravon  ;  les  résultats  ont  donné  entière  satisfaction. 

Une  deuxième  série  d'essais  ont  été  faits  ensuite  sur 
les  voies  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  entre  le  Havre  et 
Graville;  on  a  constaté  que  la  machine  était  capable  de 
remorquer  à  petite  vitesse  des  trains  allant  jusqu'à 
450  tonnes. 

Depuis  ce  moment,  toute  une  série  d'expériences  plus 
importantes  ont  été  faites  entre  le  Havre  et  Beuzeville, 
ayant  pour  but  de  constater  la  stabilité  de  la  locomotive  â 
des  vitesses  variables,  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ont  atteint 
80  km  :  h.  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  des  trains 
de  charges  variables. 

Dans  l'essai  auquel  nous  avons  assisté  le  2  février, 
entre  le  Havre  et  Beuzeville,  la  locomotive  remorquait  un 
train  de  85  tonnes  composé  du  wagon  dynamométrique 
de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  de  2 
fourgons  à  bagages  et  de  5  voitures  à  voyageurs  occu- 
pées par  70  voyageurs  pesant  environ  5  tonnes.  D'après 
les  indications  des  enregistreui*s  du  wagon  d'expériences, 
indications  qui  nous  ont  été  fort  aimablement  communi- 
quées par  M.  Mazen,  ingénieur  chargé  des  essais,  la 
vitesse  du  train  a  atteint  80  km  :  h,  sur  une  rampe  de 
0,005  et  55  km  :  h,  sur  la  rampe  de  0,008  entre  Harfleur 
et  Saint-Romain.  A  55  km  :  h  et  sur  rampe  de  0,003,  la 
locomotive  remorquant  90  tonnes  prenait  environ  1000 
ampères  et  500  à  550  volts. 

Dans  tous  les  essais  entrepris  par  la  Compagnie  de 
l'Ouest,  les  vitesses,  les  efTorts,  les  facteurs  de  la  circu- 
lation électrique,  les  consommations  d'eau  et  de  char- 
bon, etc.,  sont  soigneusement  notés,  vérifiés  et  enre- 
gistrés. C'est  seulement  lorsque  tous  ces  documents 
d'expériences  seront  dépouillés,  classés  et  rapprochés 
qu'on  pourra  se  rendre  compte  des  qualités  de  la  loco- 
motive électrique  de  M.  Heilmann  et  des  modifications 
inévitables  que  devra  subir  la  première  réalisation  maté- 
rielle d'une  idée  qui  s'écarte  si  ingénieusement  et  si 
originalement  des  sentiers  battus  en  matière  de  traction 
sur  voie  ferrée. 

Sans  attendre  la  communication  de  ces  résultats,  nous 
nous  faisons  un  plai.sir  de  constater  le  succès  de  ces  ex- 
périences et  de  féliciter  M.  Heilmann  et  ses  collabora- 
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leurs  de  leur  persévérante  énergie,  grâce  à  laquelle  ils  ont 
su  triompher  des  nombreuses  difficultés  du  problème, 
désarmer  la  critique  et  rendre  attentifs  ceux-là  même  qui, 
comme  nous,  attendaient  dans  une  neutralité  sympathique 
avant  de  se  faire  une  opinion,  la  parole  de  lexpérience,  à 
qui  revient  toujours  le  dernier  mot,  le  mot  définitif  que 
nous  ne  tarderons  pas  à  connaître.         E.  Hospitalier. 


^ 


ISOLEMENT  DES  CWALISATIONS  IMÉRIEIRES 


Le  plus  inextricable  chaos  régne  encore  dans  la  ques- 
tion de  la  valeur  de  l'isolement  minimum  que  doivent 
présenter  les  installations  intérieures  des  abonnés  aux 
distributions  d'énergie  électrique,  malgré  les  nombreuses 
discussions  dont  elle  a  fait  l'objet  dans  tous  les  pays. 

Notre  confrère  The  Electrician  vient  de  présenter 
toutes  ces  règles  en  un  tableau  d'ensemble  qui,  bien 
qu'incomplet,  ne  compte  pas  moins  de  vingt  et  une  défi- 
nitions distinctes.  Sur  ces  21  définitions,  10  sont  pure- 
ment empiriques  et  fournissent  un  diagramme  en  zigzag 
indiquant  que  l'arbitraire  seul  a  présidé  à  leur  établis- 
sement; les  11  autres  se  résument  dans  des  formules 
simples  que  nous  allons  donner  en  suivant  un  ordre 
logique  d'accroissement,  depuis  les  moins  sévères 
jusqu'aux  plus  exigeantes.  Sauf  indications  contraires,  il 
s'agit  toujours  de  lampes  de  8  bougies,  consommant 
environ  0,3  ampères  à  100  volts,  la  résistance  de  l'isole- 
ment étant  mesurée,  bien  entendu,  entre  la  terre  et 
l'ensemble  de  la  canalisation. 


AUTORITÉS. 


,  HÉSISTAXCE 
d'isolememt 

KN    IléUOIIMS. 


OUSEUVATIO.XS. 


Institution  oF  Eleclrical  Engineer> 
(Londres) 

Chambre  syndicale  des  industries 
électriques  (Paris) 

London  County  Council  (Théâtres). 

Principales     Compagnies     d'assu- 
rances anglaises 

Phœnix  Fire  Ofllce  Liverpool  Cor- 
poration. Lloyds  

Brighton  Corporation 

Taunton  Corporation 

Bradrord  Corporation 

Scarborough 

Glasgow  Corporation.  Kelvinside  . 

Cité  de  Londres 


71  = 


5000  V 


R^ 


ft  = 


«=: 


l 

10000  {/ 


15000  «/ 


20000  r 


'-l 

R-TT- 


Max.  5000  mt'guhms, 
min.  5  mégohms. 


Min.  75(MN)  in«^K»innM 
m  à  fli. 


Il  y  a  même  une  Compagnie  à  Londres,  la  Métropo^ 
litan  O,  qui  n'a  imposé  aucime  règle  et  qui  s'en  rapport 


au  jugement  de  ses  inspecteurs,  sans  avoir  rencontré  do 
difficultés  jusqu'ici  dans  cette  manière  de  procéder. 
Dans  les  formules  ci-dessus,  nous  appelons  : 

ti  le  nombre  de  lampes,  la  lampe  n'étant  pas  toujours 
définie.  Les  indices  8  et  16  se  rapportent  respectivement 
aux  lampes  de  8  et  16  bougies,  le  potentiel  normal  de 
distribution  étant  de  100  à  110  volts. 

/  l'intensité  du  courant  maximum  normal  traversant  la 
canalisation,  en  ampères. 

R  la  résistance  d'isolement,  en  mégohms. 

V  le  potentiel  de  distribution,  en  volts. 

Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d'une  installa- 
tion de  60  lampes.  L'isolement  prescrit  par  les  diverses 
Compagnies  varie  entre  25  000  ohms  et  2  mégohms. 

La  qualité  des  matériaux  employés  dans  la  fabrication 
des  conducteurs  ne  modifie  que  dans  une  insignifiante 
proportion  la  valeur  de  l'isolement  d'une  canalisation, 
isolement  qui  donne  surtout  la  mesure  de  l'humidité 
recouvrant  la  surface  des  coupe-circuits,  des  douilles,  des 
commutateurs  et  des  murs  supportant  l'appareillage. 

Il  faut  donc  tenir  le  plus  grand  compte  de  ce  facteur 
dans  la  mesure  d'un  isolement,  ainsi  que  du  temps  pen- 
dant lequel  une  canalisation  a  été  abandonnée  à  elle-même, 
pendant  l'essai,  dans  une  maison  inhabitée  par  exemple. 

M.  Tremlet  Car  signale  le  cas  d'une  installation  dont 
l'isolement  précaire  était  inférieur  aux  conditions  impo- 
sées par  la  Compagnie  et  qui  a  dépassé  la  valeur  exigée, 
rien  qu'en  laissant  une  batterie  d'essai  sur  la  canalisation 
pendant  toute  la  nuit  avant  l'arrivée  de  l'inspecteur. 
Dans  d'autres  circonstances,  on  a  littéralement  rôti  des 
tableaux[de  distribution,  à  l'aide  de  feux  de  coke,  en  vue 
d'améliorer  l'isolement. 

Lorsque  l'humidité  est  due  au  brouillard  et  à  la  pluie, 
mais  non  aux  plâtres  neufs  d'une  construction,  on  doit 
permettre,  avant  l'essai  final,  de  relier  la  canalisation  avec 
la  distribution  pendant  quelques  heures,  en  introduisant 
une  lampe  en  série  entre  chacun  des  deux  conducteurs 
de  distribution  et  les  deux  conducteurs  de  la  canalisation 
intérieure,  afin  de  produire  le  séchage  momentané  des 
parties  rendues  temporairement  humides  par  la  pluie  ou 
le  brouillard,  et  de  n'attribuer  ainsi  à  cette  canalisation 
que  les  défauts  d'isolement  lui  appartenant  bien  réelle- 
ment. É.  H. 


LK  BON  PllJLIC 


Je  crois  volontiers  que  tout  n'est  pas  toujours  rose 
dans  les  relations  des  électriciens  en  général  et  des  sec- 
teurs en  particulier  avec  le  public.  Les  exigences  de  ce 
dernier  et  son  éducation  éleclri(jue  encore  complètement 
A  faire  doivent  donner  lieu  ù  bien  des  explications,  par- 
fois )>eutrétre  larélieuj'es,  mais  souvent  ennuyeuses  par 
leur  fréquente  répétition  et  la  conviction  de  ne  pas  être 
comprin.  A  côté  de  ct*H  ennuis  et  connue  c 


o 


V.    i./.\ 
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I/IM)USTRJE    ÉLECTRIQUE 


)i*édair;ige  électrique  étant  plus  clair,  plus  sain,  moins  dan- 
gereux et  probablement  aussi  moins  chtT  que  réclairagc  au 
gaz,  on  n*liésitera  pas  à  l'introduire  sur  une  vaste  écbelle  pour 
réclairage  des  wagons  de  la  poste  allemande.  P.  C. 

Prix  de  revient  de  Ténergie  électrique  en  Angleterre.  — 

Notre  confrère  The  Eleclrical  R*ncw  de  Londres,  dans  son 


numéro  du  1(1  février  1894,  page  188,  a  publié  quelques  ren- 
seignements très  intéressants  sur  le  prix  de  revient  de  l'énergie 
électrique  en  Angleterre.  Nous  en  avons  extrait  quelques 
chiffres,  qui  se  rapportent  à  Tannée  1893,  et  que  nous  pré- 
sentons dans  le  tableau  suivant. 

Les  deux  premières  stations  centrales  existent  déjà  depuis 
1891;  chaque  année,  elles  ont  dû  augmenter  leur  capital  de 


DU.N.NÉF.S  GÉNÉRALES. 


WEATMIJISTER 
KLECTRIC   SirPLT 

conroRiTioH. 


CIIRI.5CA 

CLCCTRICITT 

SITPLT 

CORPORATION!. 


Capital  d'iiislallalion  à  la  fin  de  IHlCi,  en  fi*. 

Éneiyio  électrique  distribuée,  en  kiluwalts- 
hcure 

.Nomhn' de  lampes  aliiuonlées 

Ueccltcs  totales,  eu  frdiics 

Prix  do  V(Mil<:  inoycii  du  kiliiwalt-lieui-r. 
en  francs 

Dépenses  dVxploilalion  (non  coni|)ris  (axc«, 
impôts,  amortissoni(>nl),  par  \ilowalt- 
lii'ure,  en  fi-anrs 

Dépenses  totales  ûo  production  du  kilowalt- 
hcure  utile,  tous  frais  compris 

U<>nélice  net  par  kilowatt-heuiv  distribué.  . 
—  en  pour  100,  du  capital  d'instal- 
lation  '   . 


10  (NN) (MM) 
1  7(U  (lo:) 

i.'i  r>t».*> 

1  (UK  l€i 


t  iSl  t)75 
U\i  KiH 

io  (»:> 


cirr  op  LOMiox 

KLKCTRIC      I.IGUTINO 

coypAMV. 
l  711  iW 

(M  r>ti 

«liM  •.NUI 


(:iuni>(i-cno!><i 

AMD    STRAMU 
KLCCTRICITT  S-CPPLî 


0,(il<l 


o.iW 


O.MH   ' 


0,^80 
i  I  'm 


I 


0,7'.«1 


o.rii'i 

0,lii 


:>  im  (NN) 


r»i  :>7o 
::o7  17:» 


2IEWCASTLB 

AND   DISTRICT 

KLECTRIC    LICUTIRC 

CUHPAIIT. 


1  itH>  \m 
is  rioo 

17i  (NMI 


n.n; 


EENSINCTOfl 

ARD 

KXI6UTS  BMIDSB 

ELECTRIC  MCBTIIIfl 

CUHPASIT. 


4356  500 
7ii  308 
51K  H5U 


o,r>ii} 
o.iro 


0,711 

0,  iy7 

O.iit 

0,i73 
4,ri3 


premier  établissement.  Mais  en  même  temps,  elles  ont  vu 
augmenter  le  cliillVe  des  receltes  totales,  et  dimintier  le  prix 
de  revient  du  kilowall-lieure.  On  remarquera  que  les  prix  de 
vente  varient  enlise  0,019  et  0,71  i  fr  par  kilowatt-lienre, 
excepté  pour  la  yewcajftle  and  Dhlrlcl  Electric  L'ujhlimj  C",  où 
il  ne  dépjsse  pas  0,4i0  fr.  Les  dépenses  de  production  sont 
au  maximum  de  0,f)*i8  fr  et  au  minimum  de  0,516  fr  par 
kilowatt-heure.  J.  L. 

Concours  à  l'École  professionnelle  supérieure  des  Postes 
et  Télégraphes.  —  Tn  concours  sera  ouvert  au  mois  de  juin 
1894  pour  deux  |)laces  d'élève  à  la  2'  section  de  l'Êcob»  pro- 
fessioinielle  supérieure  d(;s  posti's  et  d<»s  télégraphes,  qui  est 
destinée  à  l'ormer  les  ingénieurs  de  l'adminislralion. 

Sont  admis  à  concourir  : 

Les  agents  et  sous-agenls  des  postes  et  des  télégraphes 
comptant  au  moins  deux  ans  de  services; 

Les  licenciés  es  sciences  ayant  satisfait  aux  examens   de 

sortie; 

Les  anciens  élèves  de  l'Kcole  polytechnique  ayant  satisfait 
aux  examens  de  sortie; 

Les  anciens  élèves  de  l'Kcole  normale  supérieure  ayant  satis- 
fait aux  examens  de  sortie; 

Les  anciens  élèves  de  l'Kcole  nationale  des  mines  ayant  satis- 
fait aux  examens  de  sortie; 

Les  anciens  élèves  de  l'Kcole  nationale  des  i>onls  et  chaussées 
ayant  satisfait  aux  examens  de  sortie  ; 

Les  anciens  élèves  de  l'École  nationale  forestière  ayant  satis- 
fait aux  examens  de  sortie; 

Les  anciens  élèves  de  l'Kcole  centrale  des  arts  et  manufac- 
tures ayant  satisfait  aux  examens  de  sortie. 

Les  candidats  doivent  être  Français  ou  naturalisés  Français  et 
être  àjfés  de  vingt  ans  an  moins  et  trente  ans  au  plus  au  i '''janvier 
189 i.  toutefois  ces  limites  dïige  ne  s'appliquent  pas  aux  agents 
des  postes  et  des  télégraphes  qui  étaient  en  service  1<?  l'i  jtiillet 
1878,  ni  aux  élèves  des  cours  préparatoires  (*). 


.;';  ï.rs  apMits  v\  sous-;iîreiits  di*s  p^l^l^*s  rt  d«'s  l(''l(>f:niplios  qui 
ont  subi  lin  cxaiiMMi  <li»  raparil**»  pcMiviMit  rtr<'  aiilorisi's  a  Mii\r«»  dos 
ooiii>  spiViaiix  |MMir  sp  |iivpaivr  à  la  "2"  s<rli(Ui  iU".  lÉcol»*  pii)r«»s- 
sioiiiielle  snp.VitMire.  (lot  rxaiiKMi  a  liou  au  mois  di;  juin  dr  rliai|ii4> 
niinre. 


Les  demandes  d'admi;*sion  au  concours  devront  être  pré- 
sentées avant  le  l"  avril  189i. 

Les  candidats  n'appartenant  pas  encore  à  l'administra  lion 
sont  tenus  de  déposer  leur  demande  au  service  du  personnel 
de  la  Direction  générale  des  postes  el  des  télégraphes,  rue  de 
Grenelle,  103,  à  Paris,  où  im  registre  est  ouvert  pour  les 
inscrire.  Ils  doivent  mettre  à  l'appui  : 

1°  l'n  extrait  régulier  de  leur  acie  de  naissance  et  au  besoin 
de  leur  actt;  de  naturalisation  ; 

2'  In  certificat  d<»  boime  vie  et  nuiMU's,  délivré  par  les  auto- 
rités du  lieu  de  leur  domicile  et  dilment  légalisé; 

.")*  l'n  extrait  de  leur  casier  jtuliciaire; 

4"  l'iie  déclaration  diîment  légalisée  d'un  docteur  en  luêdt*- 
ciiie  constatant  ((u'ils  ont  été  vaccinés  ou  revaccinés  à  une 
date  ne  remontant  pas  à  plus  de  dix  années; 

5'  Un  cerlilicat  constatant  qu'ils  ont  satisfait  à  la  loi  du 
recrutement  militaire. 

Le  concours  a  lieu  à  Paris. 

L'examen  porte  sur  r 

1"  Les  mathématiques,  suivant  le  programme  de  la  classe 
de  mathématiipies  spéciales  des  lycées; 

"2"  \a*  calctd  difl'érentiel,  suivant  le  programme  de  la  licence 
es  sciences  mathéinati(|ues; 

«V  Le  calcul  intégral,  suivant  le  programme  de  la  liciMice 
es  sciences  mathématiques; 

i"  La  mécani(iue,  suivant  le  programme  de  la  licence  es 
sciences  mathématiques  ; 

h"  La  physique,  suivant  le  progrannne  de  la  licence  es 
sciences  physiques; 

0"  La  chimie,  suivant  le  programme  de  la  licence  es  sciences 
physiques; 

'i*  L'histoire  el  la  géographie  (Histoire  générale  de  4610  à 
nos  jours.  —  Géographie  générale.  —  Géographie  détaillée  de 
TKurope,  de  la  Fiance  et  des  colonies),  d'après  les  programmes 
de  renseignement  secoiidaii*e  moderne. 

(La  composition  sur  l'histoire  et  la  géographie  servira  d'é- 
preuve de  style  et  de  rédaction.) 

8"  Le  dessin  ; 

9"  Les  langues  étrangères. 

A  litre  obligatoire  :  l'allemand  ou  l'angliis. 

A  litre  facultatif  :  les  autres  langues  enseignées  dans  les 
élablissemenls  de  l'Université. 
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STATISTIQUE  DES  CHEinNS  DE  FER  ET  TRAMWAYS  ÉLECTBIQ 


ÉTATS 

KT 
TILLE«. 


CONCESSIO.NN.IIRES 
oc 

EXnOITlST». 


Allemagne. 

LlCBTEKFKLDE  (pi^    Bor- 

Im) 


Siemens  et  Halske. 


r  «  I    t  rtinkfurt-Offmhacher 

(Trambahn  (trsrUxchaft. 

Elrktriritâtft 


CO.NSTRlCTErKS 

ET 


ANNÉE. 


Siemens  et  llalske  . 
Siemens  el  llal>kc  . 


Il  {Allgemrine 
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l 


A.  h.  G. 


iSyttèmr  Spragtte 


.,  ÎGerarr   Strmtsrnbahn  Ak-. 

* l     tirngrttelUchaft  ....\S 


A.  L.  (i. 


Mai  1881  .   . 

Avril  1881  . 

Mai  1891  .   . 
Se|»t.  18<.»i  . 


^Synthne  Spnigur  .    .    .    .  j 


Fcvr.  180:  . 


Brêie  . 
Hanovre 
Bre<lac 
Dresde. 


\Bremer  Strasnrithahii  Ge-\  U.  E.  G. 


'(     griiscfiaft \Sijtit.   Tlwm9on'Hou»ton 

\  The  tramway»  O  of  Ger-)'  .  ,.  ,  , 

•    •/     mania .    .  jSiemens  el  llalske  .    .    . 

\limttauer    eiektr.    »/rYi«x-i  A.  E.  G. 

'  I     bafui  Geselhrhaff  .    .    .  SSynthar  Spragur  .    .    . 

ÎDrutxchr  Slrassenbahn  Gr-y,.  „  ,  . 

Hrll^'haft jSiemens  el  Ilalske  .   .   . 

Revschbid  sHemsrhridrr  Strasgeiibahn j  U.  K.  G. 

'     GeselUchaft SSyat,  T/ionuton  - ilomtto» 

Uianner  Uergbahn  Aetieii-)^,.  „  ,  . 

^*""^ }     grsrlhchaft ^Siemens  et  Halske  .    . 

KCoiiHorthwi   DarntHtadl      i  a.  E.  G. 

i      Hank^M.liacbslrhi.     ,  .SSynlhur  Sprague  .    .    . 


ESSEX 


JMai  189:2  .    . 

Mai  1893 .  . 
^ Juin  1895.   . 

Juillet  1895. 
/Juillet  1895. 

Août  1895.  . 
i\wM  1893.  . 


Angleterre. 
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IXPLOITATION    EN    EUROPE    AU    !•'    JANVIER    1894. 
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KT 

PCISSA7ICE. 


KW. 


44 
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3  Siemens  à  tambour 

de  31 

S4  Siomcns  à  lamliour 
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3  A.  E.  G.  de  00  .   . 
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a 


volts. 

165 
500 

500 
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TRANSMISSIOX 
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l'£nergie 

MODE   EXn.OTri. 


VOITURES 

TIOMBRE 

ET 

FOJICTIOÎIS. 


4  automotrices. 

automotrices  . 
remorquées.  X 

m  ' 


ÉLECTROMOTEURS 

MOMBRE    PAR   VOITURE 

ET 

PUISSANCE. 


IW. 


conducteur    aérien  ; 

retour  par  rails  . 
comhicteur  aérien  tu*)  10 

bulairc )  6 

Î35  automotrices. . 
15  remorquées.    .^3  de  9 
10  automotrices 
18  automotrices 


OBSERVATIONS. 


conducteur  aérien 


•3  de  9  . 


'^16  remorquées, 
conducteur    aérien ;(?5  automotrices  .).   i    |. 
trolley ^18  remorquées.   .S 


Ligne  transformée  en  1893.  100800  voilurcs- 
km  en  1893.  Traction,  0,395  fr  :  Toiture-km. 

533430  vuitures-km  en  1891-1893.  Traction, 
0,317  fr  :  voiture-kra. 

(Vitesse  moyenne,  9  km  :  heure.  En  projet, 
extension  du  réseau. 

, Énergie  disponible  utilisée  pour  éclairage  et 
force  motrice. 

Vitesse  moyenne,  10  et  14  km  :  heure. 


conducteur  aérien 
conducteur  aérien 


40 
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18  automotrices 

40  automotrices  .  i 
remorquées.   .\ 

conducteur  aérien  .13  antomotriccs 


3  de  9 


.^^  i3  à  pôles  intérieurs  dei  500 
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300 


74 
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9 


15 


46 


60 


conducteur  aérien;).      .       .  . 

I    .    Il  >7  automotrices.   . 

conducteur  souter-)»             .  . 

'  ^8  automotrices.   . 


4A.  E.  G< 


3  Siemens  D.  S.  D< 


00 


900 

B 

150 

150 

385 

1300 
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Ligne  exceptionnellement  accidentée. 
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/cond.  rail  Ta  0,483  ml  ^ 

350    )    au^essusdusoljW»"»»'"^»"^*^- 

(    9,4  kg  par  m  .   J^  remorquées  . 

r  conducteur  sou  ter-) 
330    ]    rain  dans  un  che->|o  automotrices 

(  nal  central  ...  ; 
120    (conducteur  rail  cen-)^  automotrice  . 

I     tral ) 

160    j«*n^»{^^«"''  ™'*  *^*^"-|3  automotrices. 

at^    (cond.  rail  central  en)3  automotrices . 

}     acier  mangan. .   .  )23  wagonnets  . 

o^    ^96  ace.   Epstein  de/ 13  automotrices 

^^    \    90  a.  h \3  remorquées  . 
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f  vrede50inm*8cct.) 
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Siemens  D^  .   . 


Crémaillère. 


En  construction,  3  autres  lignes  de  6,8  km. 


Traction,  0,30  fr  par  voiture-km. 


Voitures  de'^30  et  de  56  places. 


•  I  V 

-^    {conducteur    aérien  ;)6  automotrices. 

\     trolley ^3  remorquées  . 
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(    trolley < 4  de  68  places  . 

cond    aérien  »»teral|,o  a„iomolrices 
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fomlucleur  on  .cier L^  ,ui„„oirij„, 
'     form.  rail  central.! 


Coût  d'installation,  33  000  fr.  Succès  financier 
J    obtenu. 
1  Siemens.  no\e  littorale  détruite   en  1883,  reconstruite 

1  Ed -11    de  15    s'  ^"ilui*<^  *"lomatique  remorquant  3-4  wagon- 

*i    nets.  Traction,  0,41  fr  par  voiture-km. 
^3  de  11  (Exploitation  1891-1893,  perle  de  13,87  cen- 

times par  voiture-km. 

Vitesse  moyenne,  33  km  :  heure. 

3  Ed  -H    de  37     ^^  Irains  de  1  locom.  et  3  wag.  de  34  pi.  constam- 

*|    ment  en  service.  En  1893, 0,40rr  par  train-km. 
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Première  application  du  trolley  en  Angleterre. 


rt  ^.         '    .    ..  *f  Voitures  de  68  places  montées  sur  bogies. 
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Vitesse  moyenne  :  14  km  :  heure. 


.   ,    ^.  Voie  aérienne  a  4,5  m  du  sol  ;  trains  de  3  voi- 

'  ''^  ^* j     turcs  de  56  places. 

Double  trolley  (deux  barres  collectrices). 


conducteur  aérien  tu-)8  automotrices.   ,\^ 
bulaire 1 7  remorquées  .   .j 

\c.  souter.  dans  canalL^  .uloinolrices  . 
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126  825  vnituros-km  et  578  242  voyageurs 
en  1892.  Traction,  0,172  fr  par  voiture-km. 
Vitesse  inoyoniie,  19  km  :  heure. 

3100  000  voitures-km  et  10  711061  vovageurs 
eu  1892. 
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lOauttnnijlrici 

!4  ]dices  . 
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Dynamo  dimorphe.  —  La  Westinghouse  Electric  and  Manu- 
facturing  C"  vient  de  terminer,  pour  la  Citizen'  Light  and 
Power  C*  de  Rochesler,  une  installation  qui  constitue  le  pre- 
mier type  d*un  système  appelé  à  prendre  un  certain  dévelop- 
pement industriel.  Cette  installation  est  caractérisée  par 
l'emploi  de  deux  dynamos  génératrices  fournissant  à  la  fois 
des  courants  continus  et  des  couranis  alternatifs  diphasés. 

Cette  dynamo  à  8  pôles  porte  d*un  côté  de  Finduit  un  collec- 
teur où  Ton  recueille  une  diiïérence  de  potentiel  normale  de 
550  volts,  et  de  Fautre  côté  de  Finduit  des  bagues  collectrices 
sur  lesquelles  on  peut  recueillir  deux  courants  alternatifs 
diphasés  de  un  quart  de  périoie  au  potentiel  efficace  de 
585  volts,  avec  une  fréquence  de  50  périodes  par  seconde, 
Finduit  tournant  à  la  vitesse  angulaire  de  750  tours  par 
minute.  C'est  un  cas  particulier  de  la  dynamo  à  six  fondions 
qtic  nous  avions  signalée  en  novembre  1891  à  la  Société  inter- 
nationale des  ËlectricienSf  au  retour  de  l'Exposition  de  Franc- 
fort. 

Une  semblable  dynamo  constitue,  pour  les  villes  peu  impor- 
tantes, une  >éritable  dynamo-omnibus,  car  elle  permet  d'as- 
surer à  la  fois,  avec  une  seule  et  même  machine  : 

!•  Le  service  des  tramways  électriques  (500  à  550  volts); 

2*  Le  service  des  moteurs  de  jour  (500  à  550  volts)  ; 

«V  L'éclairage  à  incandescence  parcourants  alternatifs  trans- 
formés à  plus  bas  potentiel. 

4*  L'éclairage  par  arcs  à  courants  alternatifs; 

5*  Le  service  de  moteurs  à  courants  alternatifs  diphasés. 

Ces  diirérenls  services,  bien  qu'alimentés  par  une  seule 
dynamo,  sont  absolument  indépendants,  en  ce  sens  que  le 
collecteur  à  courant  continu  et  les  bagues  de  prise  des  cou- 
rants alternatifs  diphasés  sont  prévus  pour  la  puissance 
maxima  du  générateur  sur  lequel  on  puise  cette  puissance  à 
volonté,  en  proportions  variables  avec  les  besoins,  sous  l'une 
ou  Fautre  des  deux  formes  disponibles. 

Le  nom  de  dynamo-dimorphe,  que  nous  proposons  de  donner 
à  ce  générateur  électrique,  est  donc  tout  à  fait  justifié  par  ses 
fonctions  et  qualités. 

Résoltats  d*exploiUtion  de  la  Société  électrique  de  Vevey- 
Montreuz.  —  Nous  relevons  dans  le  rapport  sur  Fexercicel893 
de  cette  Société  dont  nous  avons  donné  Fannée  dernière  la 
monographie  (n*41,  1893,  p.  403),  quelques  chiffres  intéres- 
sants. 

Pendant  Fannée  1895,  le  tramway  a  transperlé  1 509240  voya- 
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geur»,  soit  en  moyenne  558G  par  joni-,  (|ui  onl  |)roituil  une 
recette  totale  de  SS&Sliâ  Tr  on  en  moyenne  610,65  Tr  p:ir 
jour.  Le  proJuit  moyen  par  ïoy.iBPiir  est  de  17  centimes.  Les 
billets  &  10  centimes  entrent  li  phi  seuls  pour  plus  de  1» 
moiliâ  dans  la  recelte  totale. 

Au  31  décenilire  1895,  la  Société  alimentait  0032  lampes  h 
incniidcscence  et  35  lampes  i  arc.  Le  produit  de  l'éclairage  a 
été  de  187  835  Tr. 

I,a  sécheresse  a  obliffé  d'utiliser  rré<|nemnient  le  matériel  h 
vapeur,  et  la  Société  a  dépensé  pour  9970  fr  de  charbon  au  lieu 
de  600  rren  I89S. 

Au  point  de  vue  linancier,  l'année  it  été  'prospi^rc  pour  la 
Société,  <-ar  le  bénénce  net  s'élére  ii  lilUDOTr.  Un  peut  dis- 
liîbuer  aux  aclionnaircs  un  dividende  de  5  pour  100,  faire 
pour  25  000  fr  environ  de  versements  aui  diverses  réserves  et 
amortir  complètement  par  im  versement  de  2îi  OOO  (r  le 
compte  spécial  de  dépenses  provoquées  par  la  catastrophe  de 
Son  lier. 

Prix  de  revient  de  l'énergie  électriqoe  dana  les  itations 
csntrales  an  Allemagne.  —  Sous  ce  titre,  nous  avons  publié 
dans  le  n'  52  du  2ô  février  1891,  page  74  île  rtndntlrie 
flsclrique,  (pielijues  renseignements  extraits  des  journaux  alle- 
mands Eleiirolechn'uchr  Zfittebnft  et  Zeittclirifl  fin-  EUktio- 
leehttik.  En  réunissant  les  chilH-cs  épnrs  de  tous  cétés,  nous 
avons  formé  le  tableau  que  nous  avons  doimé  page  75  à  la 
suite  de  l'article  de  l'JS.  ZeiUchrîft:  quelques  reclitica lions 
ont  été  publiées  dans  le  n'  5  du  1"  février  189i  par  H.  Joly, 
directeur  du  service  du  gaz,  de  l'électricité  et  de  l'eau  de  la 
ville  de  l>)logue,  et  par  H.  0.  Gusinde,  directeur  de  la  station 
centrale  de  Hanovre.  L'auteur  du  premier  article,  SI.  .Ua\ 
ticyer,  avait  également  formulé  une  réponse  aux  précédentes 
assertions  dans  le  même  numéro.  Pour  établir  notre  tableau, 
nous  avons  ailniis  les  changements  indiqués  par  MM.  Joly  et 
tiusindc,  pensant  que  les  directeurs  des  stations  centrales 
étaient  les  premiers  renseignés  exactement.  H.  Haï  Neyer 
nous  a  écrit  dernièrement  pour  nous  demander  de  faire  con- 
naître sa  réponse  dont  il  est  question  plus  haut,  ainsi  que  les 
chiffres  qu'il  avait  priinilivemeiit  donnés  en  s'elforçant  de 
réjurtir  justement  les  dépenses  et  d'établir  des  résultats  com- 
parables, ifous  nous  empressons  de  déférer  à  son  désir.  La 
station  centrale  d'Elberfcld  a  été  construite  par  la  Société 
Siemens  el  llaisbe,  et  la  station  centrale  de  Cologne  par  la 
Société  Uélios.  l'our  cette  dentièro  station  centrale,  le  nombre 
de  lampes  A  incandescence  de  50  watts  pouvant  être  desservies 
par  l'usine,  non  compris  la  réserve  de  571,5  pour  100,  ne 
serait  que  de  13000,  La  dépense  spi-cilique  de  premier  établis- 
sèment  varierait  de  181,25  à  187,50  fr  par  lampe.  Le  bénélicc 
brut  en  pour  100  du  c.ipital  aurait  été  du  0,62.  i'our  la  station 
centrale  de  Hanovre,  le  capital  d'insutlation  serait  de 
SlïûOUO  fr,  et  le  uonibrc  de  lampes  pouvant  être  dessenies 
par  l'usine  de  17000  el  de  23000  sur  h  canalisation.  La 
dépense  spécilique  d'installation  s'élèverait  à  118,75  fr  par 
lampe.  Pour  la  statiou  centrale  de  Diisseliliirf,  la  dépense  de 
premier  établissement  aurait  été  de  2X18763  fr,  et  la  dépense 
spécilique  de  1 75  fr  par  lampe,  les  dilTérenc es  cimstalécs  avec 
les  premiers  cbilTrcs  que  nous  avons  donnés  proviennent 
d'erreurs  d'attributions  de  dépenses.  ].  L. 

—  La  locomotive  électrique  de  M-  J.  J.  Ileilmami  Lit  Fuiée, 
que  nous  avons  décrite  dans  notre  numéro  51  du  10  février 
1891,  fait  actuellement  un  service  quotidien  n'gulier  entre 
Taris  et  Hantes. 

—  Par  déci-et  en  date  du  SU  avril  1 894,  rendu  sur  te  rap- 
port du  Hiuislre  de  l'instruction  publique,  des  lieaux-arls  et 
des  cultes. 

Vu  les  délit)érations  des  conseils  municipaux  des  villes  de 
Montpellier  el  de  Marseille,  et  après  avis  de  la  sec^tiim  pi-rina- 
nentc  du  conseil  supérieur  de  l'instruction  publique  : 


H  est  créé  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille  une  chaire 
de  physique  industrielle  (fondation  de  la  ville).  H,  Perrot,  doc- 
teur es  sciences  physiques,  est  nommé  professeur  de  physique 
industrielle  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille  (chaire  nou- 
velle). 

—  H..Ë.  Hospitalier  fera  le  18  mai  prochain,  devant  la  So- 
eiélé  françaitf  ilr  phyêique,  une  communication  sur  les  Gétié- 
raleurê  el  tromformalrun  poli/morphiijueni'éJiergie  éleclrigiie  ri 
teuri  appliealion*  iniliitlriellet,  avec  expériences elprojecliuiis. 
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Bordeanx.  —  Repuis  lonj^temps,  nous  apprend  un  écho 
bordelais,  on  se  plaint  que  les  communications  entre  la  ville 
et  sa  banlieue  sont  insuflisanles.  Très  insufllsanls,  en  effet. 
ients,  inconfortables,  les  vieux  moyens  de  transport  subur- 
Iwiins  persistent  sans  modillcations  sensibles,  tout  justement 
propres  à  nous  montrer  ce  qu'on  savait  faire  dans  le  getin- 
vers  1860,  propres  aussi  â  nous  faire  mesurer  l'écart  entre 
les  outils  de  locomotion  surannés  que  nons  possédons  tou- 
jours, et  ceux  dont  ou  dispose  aujourd'hui  presque  partout 
aux  environs  des  grands  centres,  ofÀ'ant  aux  voyageurs  de  la 
commodité,  de  l'aise,  une  vitesse  raisonnable,  et  capables,  aus 
jours  d'afllnence,  de  doubler,  de  tripler  même  leur  puissance 
de  transport. 

Kauf  sur  la  ligne  du  Bouscat  au  Vigean,  ouverte  il  y  a  quel- 
ques mois  (n*  48,  1895,  p.  564),  tous  les  services  de  banlieue 
sont  assurés  —  fort  mal  —  par  des  omnibus,  de  vieux  petits 
omnibus  où  l'on  s'empile,  où  l'on  s'entasse,  pour  arriver  Jk 
faire,  à  vingt  on  vingl-deux,  un  départ  ultra-complet.  C'est 
bien  peu  de  places  oiTertes,  même  pour  un  service  courant,  el 
c'est  d'une  insufllsancc  totale  pour  les  jours  un  peu  chargés. 

Hèsolue  phis  on  moins  complètement  en  beaucoup  d'autres 
grandes  villes,  par  exemple  k  Lyon,  à  Lille,  i  Paris,  ta  ques- 
tion des  transports  suburbains  reste  prcs<|ue  entière  à  Bor- 
deaux. Ici,  comme  ailleurs,  elle  ne  recevra  de  solution  satis- 
faisante qu'avec  des  tramways,  et  des  tramways  à  traction 
mécanique. 

Il  y  a  trois  ans  à  peu  pn^s,  en  1801.  essaya  de  se  consti- 
tuer une  Compagnie  bordelaise  ayant  pour  but  de  doter  la 
banlieue  d'un  réseau  de  tramways  à  traction  mécanique.  Bien 
compris  comme  choix  des  directions  à  desservir,  le  projet  de 
cette  Compagnie  présentait  néanmoins  un  grave  défaut  d'en- 
semble :  aucune  de  ses  lignes  n'aboutissait  directement  au 
cœur  de  Bordeaux,  toutes  s'arrêtaient  au  boulevard,  où  le 
voyageur  devait  subir  l'ennui  et  l'attente  d'un  transbordement 
dans  le  tramway  urbain  donnant  correspondance.  Au  retour, 
nouveau  dérangement,  nouvelle  attente. 

Toutes  les  lèles  de  ligne  étaient  reliées  entre  elles  par  une 
ligne  des  boulevards,  qui  n'était  peut-être  pas  susceptible, 
en  service  ordinaire,  de  doinier  un  grand  bénéfice,  et  dont  la 
présence,  en  tout  cas,  ne  compensait  point  pour  les  voyageurs 
i'aliience  de  pénétration  directe. 

Peut-être  un  peu  pour  ces  raisons,  peut-être  pour  d'autres 
entre  lesquelles  il  faut  placer  la  timidité  des  capitaux  borde- 
lais en  maliéi'c  industrielle,  l'alfaire  n'alla  pas  plus  loin  qu*uu 
projet. 

Une  nouvelle  Société  bordelaise  a  repris  l'idée  des  tramways 
de  banlieue,  mais  en  l'appuyant,  croyons-nous,  sur  des  bases 
meilleures,  ou  plus  hem-euses,  soit  pour  la  conception  géné- 
rale des  tracés,  suit  pour  la  question  des  concoura  financiers.. 
En  outre,  les  nonis  des  hommes  qui  se  trouvent  à  la  tête  de 
l'eiitn'prisc  semblent  propres  à  donner  toutes  les  garanties  et 
à  réunir  tous  les  sullVages,  tels  MM.  itaysellance,  ancien  maire 
de  Iturdcaui;  Lesca,  conseiller  général;  Damas,  ancien  direc- 
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rieux,  ou  voil  (|iic  les  avanlages  qu*il  procure  au  publit^  uc 
sout  pas  asseï  imporlauls  pour  ({ue  Fou  puisse  sacritier  à 
leur  réalisation  hypothétique  les  béiiélices  certains  que  h*s 
populations  retireront  de  l'exécution  immédiate  des  lignes 
dont  la  concession  est  demandée  par  les  communes. 

M.  Lesca  réitère  les  observations  que  nous  avons  dôjà  men- 
tionnées, puis  M.  Clouzet,  appuyé  par  M.  Linoire,  présente  nn 
amendement  tendant,  pour  acconler  un  suprême  délai  à  la 
Société  des  lignes  de  banlieue,  à  renvoyer  à  la  session  d'août 
l'attribution  délinitive  de  la  concession. 

Mis  aux  voix,  Tamendement  de  M.  Clouzet  est  rejioussé  et, 
comme  conclusion  à  ce  long  débat,  le  Conseil  général  accorde 
immédiatement  à  la  commune  de  Pessac  la  concession  sol- 
licitée. 

Dans  la  même  séance,  sur  le  rapport  de  M.  Lanoire,  le  Con- 
seil s'occupe  du  prolongement  de  la  ligne  de  Dordeaux-Bouscat 
au  Yigean.  La  Commission  propose  : 

i'  De  donner  en  principe  un  avis  favorable  au  prolongement 
de  la  ligne  du  Yigean  jusqu'à  Blanquefort  et  à  sa  pénétration 
dans  Bordeaux  ; 

2'  De  demander  à  M.  le  Préfet  de  remplir  les  formalités 
préalables  à  Texécution  des  travaux; 

5'  De  déléguer  la  Conmïission  départementale  pour  statuer 
sur  les  questions  de  détail  que  l'airaire  pourrait  soulever. 

Après  un  échange  d'observalions  entre  M.  Lesca  et  M.  Many, 
les  conclusions  de  la  Commmission  sont  adoptées. 

KTIIANGER 

Bmxellea.  —  Il  avait  été  question  de  changer  le  parcours 
actuel  de  la  ligne  de  tramways  des  boulevanls,  entre  la  porle 
de  N.nnur  et  la  porte  de  liai,  pour  éviter  le  résultat  du  croi- 
sement des  conducteurs  électriques  devant  la  fontaine  de 
Bronckere. 

L'administration  des  Ponts  et  Chaussées  a,  parait-il,  renoncé 
à  celte  tardive  modification,  en  présence  du  cliilTre  élevé  des 
dépenses  qu'entraînerait  le  déplacement  de  celte  voie  ;  cent 
mille  francs  environ. 

Lansanne.  —  Nous  avons,  l'année  dernière,  exposé  (n**  50, 
1893,  p.  275)  les  grandes  lignes  du  projet  dressé  par  M.  le 
professeur  Palaz  pour  doter  la  ville  de  Lausanne  d'un  qua- 
druple service  des  eaux,  de  l'éclairage  électrique,  de  la  distri- 
bution de  force  motrice  et  de  la  traction. 

La  nécessité  de  l'inslallation  de  ce  dernier  service  se  faisant 
plus  innnédiatement  sentir,  un  Comité  d'initiative  s'est  formé 
pour  assurer  le  plus  promplement  possible  sa  réalisation.  Dans 
une  réunion  tenue  le  28  mars  dernier  au  stand  de  la  Pontaise, 
M.  Palaz  a  discuté  les  conditions  d'établissement  d'une  ligne 
de  tramways  à  traction  électrique  allant  de  la  place  Saint- 
François  h.  la  Pontaise. 

La  ligne,  d'une  longueur  de  IGUO  mètres  avec  rampe 
maxima  de  11,5  pour  100,  passerait  par  le  Crand-Pont,  la  rue 
llaldimand,  la  Bipenne,  le  Valentin  et  la  rampe  qui  fait  suite. 
La  différence  de  niveau  entre  les  stations  extrêmes  est  de  80  m. 
La  voie  aurait  i  m  de  largeur  et  la  traction  électrique  avec 
fil  aérien  serait  préférée  à  la  traction  avec  crémaillère. 

Des  voitures  contenant  50  places  dont  24  assises,  et  faisant 
un  nombre  minimum  de  courses  de  24  en  hiver  et  de  50  eu 
été,  assureraient  le  service.  Le  prix  d'un  trajet  complet,  d'une 
durée  de  20  minutes,  est  fixé  à  0,50  fr,  soit  0,10  fr  de  la 
place  Saint-François  à  la  Kiponne  et  0,20  fr  de  la  Riponne  à 
la  Pontaise.  Chaijue  voiture  sera  munie  de  2  électromoteurs 
pouvant  dévelo])per  chacun  une  puissance  de  25  chevaux. 

L'eujploi  d'une  force  motrice  hydraulique  empruntée  aux 
eaux  de  Bret  entraînerait  une  dépense  annueBe  de  200000  fr. 
On  doit  donc  utiliser  à  l'usine  génératrice  soit  des  moteurs 
à  pétrole,  soit  des  moteurs  à  gaz  pauvres.  L^  création  de 
l'usine  pourrait  dans  ce  cas  être  évaluée  à  115000  fr  et  l'in- 
stallation complète  coûterait  de  260000  à  280000  fr. 


En  se  basant  sur  les  résultats  fuurnis  par  des  entreprises 
analogues,  à  Berne  ou  à  Bicnne  par  exemple,  on  poumn  t 
com()ter  annuellement,  avec  une  moyenne  de  500000  voya- 
geurs transportés,  sur  65000  fr  de  recettes  contre  45000  Tr 
de  frais  d'exploitation.  Les  20000  fr  de  bénéfices  nets  sum- 
raient  pour  assurer  l'amortissement  et  fournir  un  divideinlo 
aux  actionnaires. 

Le  Conseil  communal  est  saisi  de  cette  question  sur  laquelle 
il  a,  dans  sa  séance  du  10  avril,  entendu  lecture  d'un  rapport 
de  M.  Bouge,  directeur  des  travaux  de  la  ville. 

Sur  les  propositions  de  la  nmnicipalité,  le  Conseil  communal 
limite  à  50  années  à  dater  du  1''  janvier  1895,  la  durée  de  la 
concession,  la  commune  réservant  entièrement  son  droit  de 
rachat  de  la  ligne,  fixe  à  10  fr  la  redevance  annuelle  à  payor 
à  la  ville  par  la  Conq)agnie,  approuve  le  tracé  ci-dessus  décrit 
et  le  principe  de  l'établissement  d'un  conducteur  éleelrique 
aérien  soutenu  par  des  poteaux  en  fonte  jusqu'à  la  rampe  du 
Valentin,  en  bois  au  delà. 

Dans  le  cas  où  une  entreprise  générale  d'un  réseau  urbain 
de  tramways  voudrait  utiliser  tout  ou  partie  de  la  section  di.» 
ligne  place  Saint-Franrois-Biponne,  cette  utilisation  pourra  se 
faire  en  connunn  à  moins  que  des  diflicultés  techniques, 
constatées  par  experts,  rendent  cette  solution  impossil>lo. 
La  municipalité  pourrait  alors  prononcer  l'expropriation  du 
tronron  en  faveur  de  la  nouvelle  Compagnie. 

Seuls  les  articles  15  et  29  du  cahier  des  charges  ont  donné 
lien  à  une  sérieuse  discussion  de  la  part  du  Conseil  et  à  quel- 
ques difficidlés  entre  la  municipalité  et  le  Comité  d'initiative 
du  tramwav. 

Le  (Comité  n'a  pas  cru  pouvoir  admettre  l'article  13  fixant  à 
1  m  la  distance  minima  entre  h  matériel  et  la  verticale  de 
tout  obj«?t  fixe  à  l'exception  des  bordures  de  trottoir,  des  can- 
délabres pour  l'éclairage  public  et  des  poteaux  de  suspens^ion 
du  conducteur  électrique.  La  municipalité  juge  cette  distance 
absolument  nécessaire  pour  la  sécurité  publique. 

L'article  20  a  donné  lieu  à  de  longues  discussions.  Il  s*agit 
de  déterminer  comment  se  fera  l'exploitation  du  tronçon 
Saint-François  Bel-Air  ou  Saint-François-Biponne,  lorsqu'une 
autre  entreprise  de  tramways  voudra  l'utiliser. 

Le  Comité  d'initiative  désirerait  qu'en  ce  cas  l'expropriation 
portât  sur  la  ligne  entière.  La  municipalité  n'admet  pas  Tobli- 
gation  d'imposer  à  inie  nouvelle  Compagnie  la  reprise  d'unie 
exploitation  ([ui  pourrait  être  onéreuse.  Cette  obligation  pour- 
rait avoir  connue  conséquence  de  retarder  la  création  du 
réseau  général  de  tramways. 

Le  Comité  d'initiative  fait  une  réserve  relativement  à  une 
subvention  à  exiger  de  la  commune.  Dans  les  termes  tout  à 
fait  généraux  où  celte  réserve  est  formulée,  la  municipalité 
peut  l'admettre,  puisqu'elle  laisse  entière  la  question  de  savoir 
s'il  y  aura  une  subvention  ou  non. 

La  nnmioipalité  peut  se  rallier  au  principe  d'une  subven- 
tion modeste,  mais  elle  ne  saurait  accepter  l'idée  de  porter 
cette  subvention  à  20000  ou  25000  fr  le  km,  comme  il  on 
a  été  (|uestion. 

Le  Comité  d'initiative  réserve  encore  que  la  Compagnie  de 
la  Pontaise  sera,  admise  au  bénéfice  des  clauses  des  cahiers 
des  charges  imposés  dans  l'avenir  parla  commune  à  d'autres 
Conjpagnies  de  tramways.  La  municipalité  ne  peut  sanction- 
ner cette  prétention,  dont  la  portée  n'est  pas  suffisamment 
précisée. 

Après  l'exposé  de  ces  considérations,  le  Conseil  communal 
a  adopté  le  cahier  des  charges  tel  qu'd  lui  était  soumis  par  la 
municipahté. 

Le  Comitié  d'initiative  n'a  maintenant  d'autre  ressource  que 
d'accepter  purement  et  simplement  le  cahier  des  charges. 

On  espère  que  les  divergences  qui  subsistent  ne  viendront 
pas  arrêter  la  mise  à  exécution  d'un  projet  qui  intéresse  d'une 
manière  si  essentielle  le  développement  de  la  ville. 
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La  puissance  dans  le  spectre  visible,  compris  entre  X| 
lit  X,,  sera  (*)  : 


et 


Quant  à  la  radiation  qui  traverse  une  certaine  épaisseur 
d*eau,  il  est  difficile  d*cn  donner  une  expression  exacte; 
mais,  pour  Tévaluation  du  rapport  que  nous  considérons, 
ou  plutôt  de  sa  variation,  nous  pouvons  identifier  cette 
quantité  avec  ttv,  et  admettre  implicitement  que  l'eau  ab- 
sorbe toute  la  radiation  invisible  ('). 

Gela  posé,  le  rapport  caractéristique  s'écrira 


R  =  ^. 


et  nous  aurons  à  chercher  comment  :7v  et  R  varient  avec 
la  température. 

Pour  effectuer  le  calcul,  il  faut  adopter  une  forme 
déterminée  par  la  fraction  /*.  (lelle  qu'a  donnée  M.  Wla- 
dimir  Nichelson  nous  parait  la  plus  simple;  elle  est  de 
la  forme 

â     _    r 

A  et  c  étant  des  constantes. 

Par  intégration  entre  X  =  0  et  X  =  oo,  on  en  tire 

expression  de  la  loi  de  Stefan  pour  la  radiation  totale. 
Nous  avons  maintenant  à  former  les  expressions  jt-tt» 

— î^»  et  a  chercher  leur  rapport. 
On  trouve  immédiatement  : 
dfl ilr.r d^ 

TrdO^O' 


(ItTv     _    ^> 


■]■'■ 

J    Al 


C     h\*  X  -  MX 


•  {\  -  i 


-vX-MX 


{•)  Eli  ivîililé,  ro  !r<'M  pus  n'Ilr  piii<s;iiice  qui  indique  exnctotnont 
la  valeur  d'une  ^tnine  de  luiiiièro;  aux  extrêiiiités  du  sperlro,  I'omI 
est  p«Mi  seiï^ilde,  et  il  y  a  lieu  d'eu  tenir  compte.  On  y  arrive  aisé- 
ment en  multipliant  /'  par  une  fonction  de  la  forme  *•"'»*' ^ '••>'- "*♦ 
nue  l'on  l>eul  nommer  la  f^mction  de  sensiliilité  de  l'o-il  par  rapport 
à  ^    Cette  Omclion  est  égale  à  1  pcmr  X  =  0,r)4  ;i7iv  sera  remplacée 


|iar 


llv 


"/; 


r 


M' 


d\. 


Celle  intégrale  peut  en  jrénéral,  étant  donnée  la  forme  de  la  fonc- 
tion \\  se  ramener  aux  fonctions  \\ 

{«)  Cette  hypollièse  n'est  permise  que  lorsqu'on  s'en  tient  à  une 
L'ro'î^ii'Te  approximation:  dans  le  cas  actuel,  elle  conduit  évidemment 
\  11,,,,  cntîur  moindre  que  dans  la  détermination  d'un  rendement 
DholoRénique  basée  sur  la  même  liypotliêse.  Dans  le  cas  actuel,  on 
déterminera  encore  l'errenr  en  élemlant  la  limite  supérieure  X,  un 
lieu  au  delà  du  spectre  vieillie,  par  exemple  jusiuau  maximum  de  la 
radiltion  «pii  n-le  ai.ie>  la  lraver>ée  de  la  cuve  à  eau. 


Le  calcul  exuct  du  dernier  terme  est  laborieux,  mais 
on  {)eut  s'en  dispenser  et  se  borner  à  une  évaluation 
approchée.  Les  limites  \  et  X,  sont  peu  éloignées,  et 
comme  le  coeflicient  différentiel  n*est  ni  rigoureusement 
nul,  ni  infini  entre  ces  limites,  on  peut,  comme  première 
approximation,  écrire  X*  en  dehors  du  signe  /  ;  on  aura 
donc  : 

d:rv  i  /•>        c\ 

On  trouve  facilement  qu'en  calculant  de  cette  manière, 
on  augmente  le  dernier  terme  de  t  ou  r  de  sa  valeur,  si 

l'on  convient  de  remplacer  X*  par  le  carré  moyen  entre  A| 
et  >^. 

Si  l'on  exprime  0  en  degrés  centigrades  absolus,  X  en 
microns,  c  prend  une  valeur  un  peu  supérieure  à  30000. 
Pour  0  =  2000,  X  =  0,8,  on  aura  (')  : 

-  =  23 
0X«       ^^' 

et  l'on  pourra  écrire,  avec  une  approximation  sufHsante  : 

m  ,  d^Ty  ex* 

c 

Nous  avons  dit  que  ce  mode  d'évaluation  augmente  rr^ 

de  Ta  -;  on  aura  donc  plus  exactement  : 
4      0  ■ 

d^  .  dTTy  _  ,       ^  Q^' 
/MO  •  TCvdO  —  *  —  ^  c/ 

Nous  voyons  que  la  relation  relative  de  l'étalon  de  lu- 
mière est  plus  forte  que  celle  du  rapport  qui  sert  à  le 
déterminer.  La  méthode  est  d'autant  moins  sensible  que 
la  température  est  plus  élevée.  En  conservant  les  valeurs 
de  0  et  X  adoptées  ci-dessus,  on  trouve  : 

OX*       1 


r>  - 


*  »-  » 
c        ;> 


donc,  si  l'étalon  est  amené  à  une  température  de  50  de- 
grés iiiférieuiv  à  celle  qui  provoque  la  fusion  du  plalino, 
on  aura  : 

d/{      dTTv       i 


/MO     7:,(iO       U 

lue  varialioii  de  1  pour  100  du  ra))port  caractéristicjui* 
faussera  de  1,25  pour  100  l'ensemble  de  la  radiation  tra- 
versant la  cuve  d'absorption. 

Mais  rinteiisité  lumineuse  de  la  radiation  proportion- 
nelle à  celte  (leniière,  lorsqu'il  s'agit  de  variations  du 
pouvoir  émissif,  cesse  de  l'être  si  h»  changement  est  pro- 
duit par  une  variation  de  la  température.  L'énergie  aug- 
mente en  effet  d'autnnt  plus  avec  0  que  la  longueur 
d'onde  est  plus  courti». 

^*)  Nous  ado|)tnns  à  des>ein  une  linnle  supérieure  extérieure  au 
s|»ectre  vi^il^le. 
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dans  un  four  spcnnal,  les  cendres  de  charbon  qirelle  essaie, 
et  elle  leur  attribue  des  numéros  de  qualité.  Si,  par  exemple, 
cette  échelle  de  fusibilité  comporte  5  numéros  depuis  la  cendre 
infusible  jusqu'à  la  cendre  coulante,  on  pourra,  par  raffecta- 
tion  d'un  numéro,  fixer  le  de^^ré  de  fusibilité  relative  d'une 
rendre  déterminée. 

Supposons  que  n*  1  représente  la  cendre  infusible,  n*  5  une 
cendre  qui  coule,  n*  5  une  cendre  demi-fusible  :  on  pourra 
alors  tolérer  dans  un  charbon  que  la  cendre  ne  soit  pas  do 
plus  d*un  numéro  en  dessous  du  degré  d'infusibitité  permis, 
et  se  réserver  de  refuser  un  charbon  dont  la  cendre  serait, 
soit  inférieure  de  plus  d*nn  numéro  h  ce  qui  était  promis,  soit 
au-dessous  du  n*  A, 

Conclusions,  —  D'après  ces  considérations,  chacun  sachant 
quelles  sont  les  qualités  qu*il  doit  exiger  des  charbons  qu'il 
achète,  on  peut,  avec  un  type  unique  de  marché,  satisfaire  à 
toutes  les  conditions  les  plus  diverses. 

Il  suffit  pour  cela  de  traiter  sur  échantillon  analysé.  Un 
contrat  préhminaire  stipulerait  Tcnvoi  d'une  fourniture 
d'échantillon  et  l'examen,  au  besoin  contradictoire,  des  qua- 
lités de  la  marchandise  offerte.  Le  prix  et  les  conditions  de 
livraison  une  fois  convenus,  le  marché  définitif  stipulerait  les 
qualités  reconnues  de  part  et  d'autre  à  la  fourniture  d'échan- 
tillon et  fixerait  les  conditions  de  réception  de  la  fourniture 
définitive. 

F.-E.   SCHMIDT, 
Iiigénioiir  Je  l'Association  des  propri^tairps  d'npparrils 
à  vapeur  de  la  Soin  me,  de  l'Aisne  et  de  l'Oist. 

(  .4  nnales  induslriellett . ) 


BREVETS  D'INVENTION 

Communiqués  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondé  en  185G, 
58''*,  Cliaussée-d' Anlin,  Paris, 


25^2714.  —  Frager.  —  Régulaleur  électrique  (8  septembre 
1895). 

232731.  —  Kremenezky,  Mayer  et  C*.  —  Lampe  à  arc 
(9  septembre  1895). 

252756.  -—  Société  de  constraction  mécanique  et  élec- 
trique du  Nord.  —  Accumulateur  électrique  (15  septembre 
1895). 

252767.  —  Esmond.  —  Moteurs  électriques  (12  septembre 
1895). 

252772.  —  Graney.  —  Perfectionnements  aux  éléments  élec- 
trohjtiques  (12  septembre  1895). 

232777.  —  Société  Générale  des  Téléphones.  —  Anti- 
inducteur  téléphonique  (12  septembre  1893). 

232799.  —  Von  Siemens.  —  Prise  de  courant  pour  chemins 
de  fer  électriques  (14  septembre  1893). 

232811.  —  Berthet.  —  Régulateur  pour  lampe  à  ain:  (15  sep- 
tembre 1893). 

332862.  —  Hutin  et  Leblanc.  —  Transformateur  à  courants 
alUrnatifs  (16  septembre  1893). 

2^)2865.  —  Froggatt.  —  Perf.  aux  lampes  à  incandescence 
(16  septembre  1895). 

252885.  —  Koch.  —  Accumulateur  (i9  septembre  1893). 

232901.  —  Wood  Ness.  —  Commutateurs  de  téléphones 
(19  septembre  1895). 


232  918.  —  Atwater.   —   Tuyaux  flexibles  (f9  septemiire 

1893). 

232919.  —  Atwater.  —  Lampe  à  arc  (19  septembre  1893). 

232924.  —  Galten.  —  Avertisseur  électrique  deê  mouvements 

de  gouvernail  (20  septembre  1893). 

252956.  —  Drach.  —  Appareil  d'inflamtnaiion  magnéto-éleC' 
trique  (21  septembre  1895). 

252  959.  —  La'wrence  Electric  G*.  —  Transmetteurs  de  cou- 
rants  pour  tramways  électriques  (21  septembre  1895). 

25i990.  —  Liônard.  —  Électrolyse  des  solutions  salines 
22  septembre  1895). 

255009.  —  Sprick.  —  Gant  électrique  (23  septembre  1893). 

253012.  —  KleinholU.  —  Fabrication  de  câbles  (23  septembre 

1895). 

255054.  —  Hillez  et  Gntbier.  —  Réglage  pour  lampes  à  arc 
(25  septembre  1895). 

255  065.  —  Guibillon.  —  Inscriptions  obtenues  par  éclairage 
électrique  (26  septembre  1895). 

255066.  —  Andrews  et  Preece.  —  Mise  en  route  des  moteurs 
électriques  (25  septembre  1895). 

255085.  —  Darrieus.  —  Accumulateurs  électriques  (27  sep- 
tembre 1895). 

255  098.  —  Fonderie   et  Forges  de  rHorme.  —   Voiture^ 

tramway  électrique  (28  septembre  1895). 

255 105.  —  Gould  et  G'*.  —  Remontoir  hydraulique  pour  appa- 
reil télégraphique  Hughes  (28  septembre  1893). 

233117.  —  Société  anonyme  des  Anciennes  Salines  doma- 
niales  de  l'Ëtat.  —  Diaphragme  électrolyttque  (29  septembre 

1895). 

255118.  —  Société  anonyme  des  Anciennes  Salines  doma- 
niales deTÉtat.  —  Diaphragme  é le ctroly tique  (29  septembre 
1895). 

255122.  —  Dentsche-Metallpatronenfabrik.  —  Pesage  éiec- 
trique  (29  septembre  1895). 

255125.  —  Bidaud.  —  Appareil  électrique  d'éclairage  (29  sep- 
tembre 1895). 

255178.  —  Ek  et  Thorin.  —  Régulateur  pour  lampes  à  arc 
(2  octobre  1895). 

255185.  —  Rahner.  —  Dynamo  (5  octobre  1895). 

255188.  —  Bninkow.  ~  Cloche  d'isolateur  (5  octobre  1893). 

255221.  —  Florio.  —  Semelle  électromagnétique  (4  octobre 

1895). 

253250.  —  De  Syo.  —  Appareil  magnétique  (h  octobre  iS9ô), 

255252.  —  Bablon.  —  Avertisseur  d'effraction  (6  octobre 
1895). 

255271.  —  Burns.  —   Indicateurs  téléphoniques   (7   octobre 

1895). 

25529*2.  —  Hargreaves  et  Bird.  —  ÉUctrolyse  des  chlorures 
9  octobre  1843). 

255514.  —  Davis  et  Fowden.  —  Transmission  électrique 
(10  octobre  1895). 

233565.  —  Millaud.  —  Commutateur  électrique  (12  octobre 
1895). 

233435.  —  Ponchain.  —  Voiture  électrique  (^\  octobre  1893). 

233475.  —  Goillon  et  Gaomont.  —  Régulateur  électrique 
(17  octobre  1893). 

233476.  —  De  Goonral.  —  Régulateur  d'arc  électrique  (17  oc* 
tobrc  1893). 
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lions.  La  possession  de  iO  actions  donne  droit  à  une  voix, 
mais  le  nombre  de  ces  dernières  attribuables  à  une  même 
personne  ne  peut  être  sup<!Tieur  à  celui  qui  correspond  à  un 
nombre  d*aclions  représentant  le  quart  du  capital  social. 

L'année  sociale  commence  le  1"  octobre  pour  finir  le  30  sep- 
tembre de  Tannée  suivante. 

Les  bénéfices  nets  sont  répartis  comme  suit  :  5  pour  100  à 
la  réserve  légale;  somme  suflisante  pour  servir  un  intérêt  de 
5  pour  100  au  capital  actions. 

Sur  le  surplus  il  est  attribué  :  10  pour  100  au  Conseil 
d'administration  y  W  pour  100  aux  parts  do  fondateur, 
70  pour  100  aux  actions. 

Le  premier  Conseil  d*administration  comprend  :  M.  Léon 
Somzée,  2^,  rue  du  Palais,  à  Bruxelles.  —  BI.  Achille  Lasalle, 
banquier,  60,  rue  Saint-Lazare.  —  M.Lucien  Guinotte,  55, place 
<ie  rindustrie,  à  Bruxelles.  —  H.  Gaétan  Somzée,  22,  rue  du 
Palais,  à  Bruxelles.  —  M.  Charles  Georgi,  58,  rue  Laftitte. 

Les  commissaires  sont  :  M.  Léon  Brisson,  65,  rue  de  TËst,  à 
Bruxelles  Scardeck.  —  M.  Henri  Collet,  58,  rue  Ramey,  Paris. 
—  M.  Jules  Wanson,  1,  rue  d'Assaut,  à  Bruxelles. 


ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES 

Société  des  Forces  motrices  da  Rhône.  —  L'assemblée 
s*est  tenue  le  27  avril.  Pendant  son  premier  exercice,  la  Société 
n'a  pu  que  se  préparer  à  Texécution  de  son  entreprise,  car  le 
décret  de  substitution  qui  la  mettait  en  poiïsession  de  son  objet 
n'a  été  rendu  que  le  21  décembre  dernier,  soit  un  an  environ 
après  sa  crt^ation.  Sur  le  capital  12  millions,  5  millions  seule- 
ment ont  été  versés,  qui  sont  aujourd'hui  représentés  par  : 
500  000  fr  cautionnement  versé  à  TÊlat,  1  000  000  dépenses 
pour  frais  de  constitution,  remboursement  des  frais  du  syndi- 
cal, achèvement  des  travaux  d'études  et  frais  généraux  pour 
181)5,  1  500  000  en  caisse. 

Les  enquêtes  seraient  terminées  dans  un  sens  favorable  et 
M.  Gottland,  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  aura  la 
direction  générale  des  travaux;  ce  dernier  a  arrêté  les  plans  et 
cahiers  des  charges.  Les  jugements  d*exproprialion  rendus 
dans  le  département  de  l'Isère  le  seront  incessanuuont  dans 
celui  du  Rhône,  et  les  adjudications  de  travaux  auront  lieu  dans 
quelques  semaines. 

L'assemblée  a  approuvé  les  comptes  arrêtés  au  51  décembre 
dernier  et  réélu  pour  six  années  les  administrateurs  sortants: 
M)l.  Jules  de  Boissieu  et  Adrien  Falcouz. 

Compagnie  des  Tramways  électriques  de  Clermont- 
Ferrand.  —  Le  rapport  du  Conseil  d'administration  à  l'assem- 
blée du  14  avril  n'ajoute  que  peu  de  chose  aux  renseignements 
que  nous  avons  publiés  dans  le  numéro  du  25  mars,  page  150. 

Il  rappelle  que  par  décret  du  15  décembre  1895  la  Société  se 
trouve  régulièrement  substituée  à  M.  Claret;  que  le  réseau  a 
7  kilomètres  d'étendue,  que  la  ligne  de  la  gare  à  la  rue  de  la 
République  a  été  supprimée  par  décret  du  25  janvier  1894,  et 
que  le  S(Tvice  est  assuré  par  20  voitures. 

Les  receltes  de  l'année  ont  été  de  544  579,50  fr  pour 
2  492  485  voyageurs  ;  le  nombre  de  kilomètres  parcourus 
de  424295  et  le  chiffre  de  journées  fournies  par  les  20  voitures, 
de  4695. 


La  recclle  moyenne  par  voyageur  ressort  à 

—  —  k ilomèU't^voi lu ve  ressort  à. 


0,139  fr. 
0,81 


L'exploitation  du  réseau  de  Marseille,  qui  a  6  kilomètres 
d'étendue,  a  fourni  les  résultats  ci-desr.ous. 


Janvier. 


Février. 


Ittt.  ItM.  IMt.                 1M4. 

Recettes 29  956,25  45.^13,90  31201,»  43  128.40 

Nombre  de  voyageurs 

tran»porl<'s  ....      2u8  6i8  323913  2U  619  321  469 


La  recette  par  voyageur  s'établit  donc  comme  suit  : 

Janvier  1H93 0,143  fr. 

Février  1893 0,14.5 

Janvier  1K9i 0,131 

Février  189i O.tiO 

L'agrandissement  de  la  gare  du  chemin  de  fer  aura  une 
influence  favorable,  car  le  lieu  d'embarquement  des  tramways 
se  trouvera  en  face  de  la  gare  même. 

Le  mouvement  croissant  des  voyageurs  a  nécessité  ]a  com- 
mande de  2  nouvelles  voilures  qui  doivent  ôtre  livrées  par  les 
ab'liers  de  la  Buire  pour  le  1"  juillet.  Un  décret  du  26  fé- 
vrier 1894  a  autorisé  la  création  de  2600  obligations  destinées 
à  être  remises  à  M.  Claret,  le  fondateur  de  l'entreprise,  comme 
prix  du  réseau,  du  matériel,  etc. 

L'assemblée  a  voté  à  l'unanimité  les  résolutions  suivantes  : 

L'assemblée  approuve  les  comptes  tels  qu'ils  lui  sont  pré- 
sentés et  fixe  à  25  fr  le  dividende  de  l'exercice  dont  20  fr  ont 
été  distribués  le  51  janvier,  et  5  fr  le  seront  à  partir  du 
15  avril,  soit  4,80  net. 

L'assemblée  nomme  membre  du  conseil  du  conseil  d'admi- 
nistration M.  Adrien  Achard,  banquier  à  Lyon,  et  réélit  comme 
commissaires  des  comptes  MM.  de  Cerjat  et  Ciriat. 

L'assemblée  décide  de  transférer  le  siège  social  8,  rue  de  la 
Bourse,  à  Lyon. 

L'assemblée  donne  au  conseil  l'autorisation  de  créer 
2000  obligations  de  500  fr  chacune  pour  être  remises  à 
M.  Claret  en  représentation  des  1  500  000  fr  à  lui  dus  pour  prix 
d'une  partie  de  son  apport. 


INFORMATIONS 

Compagnie  du  télégraphe  de  Paris  à  New-York.  —  Los 
actionnaires  sont  convoqués  en  assemblée  générale,  8,  rue 
d'Athènes,  pour  le  51  mai, à  lelfol d'approuver  les  comptes  du 
dernier  exercice. 

Compagnie  française  de  charbons  pour  rÉlectricité.  — 

Les    actioiniaires    sont    convoqués    en  assemblée    générale 
le  25  mai,  55,  rue  de  Cliâteaudun. 

Compagnie    électrochimique  de    Saint-Béron.   —     Les 

actionnaires  sont  informés  qu'il  sera  appelé  : 

!•  125  fr  pour  chacune  des  actions  primitives  libérées  de 
250  fr. 

2»  575  fr  pour  chactme  des  actions  nouvelles  non  libérées. 
Les  verscnients  seront  reçus    chez    M.  Lécuyer,  banquier, 
17,  rue  de»  la  Banque,  à  Paris. 

Société  anonyme  d'Éclairage  et  de  Force  par  rélectricité. 

—  M.  11.  >Veill,  directeur,  convoque  les  actionnaires,  13,  rue 
Lafayetlts  le  21  mai,  en  asseujblée  générale  annuelle. 

Sont  admis  les  porteurs  d'au  moins  50  actions. 

Société  française  par  l'Exploitation  de  la  pile  Million. 

—  Les  actionnaires  sont  convoqués  pour  le  11  mai,  en  assem- 
blée annuelle,  avec  l'ordre  du  jour  suivant  : 

1.  Rapport  de  la  commission  nommée  par  rassemblée  du 
16  mars; 

2.  Vote  sur  les  conclusions  de  ce  rapport. 

5.  Et  suivant  le  cas  :  nomination  d'un  liquidateur  ou  de 
nouveaux  administrateurs  pour  porter  à  sc^pl  le  nombre  des 
membres  du  conseil. 

4.  Rapport  du  commissaire  sur  la  situation  au  10  avril. 


LÉditeur-Gérant  :  A.  LAHURE. 


29  0il.  —  Iropriroerio  Laudre^  9,  rue  de  Flcunis  &  Paris. 
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CLASSIFICATION  DES  GÉNÉRATEURS  ET  TRANSFORMATEURS  POLTMORPHIQUES  D'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 


Courants  continus  el  allcrnalifn 


I.  —  GÉNÉRATEURS  POLYMORPHIQUES 

[   Proniièrcs  inachiiios  do  Pixii  ri  de  Chnkt».   IVlilt'S  magiiélos  cl  dynamos 
d'riiscignemcnl. 


Courants  continus  ci  alternatifs  diphasi's  . 


Courants  continus  et  alternatifs  triphanvs 
Courants  alternatifs  simples  et  diphascs  . 


Dyiiîiino-inoteur-lransformaloiir  de  ril.'lios  (1887). 
Dynamo  de  mines  do  E.  Thomson  (1800). 

Dynamos  Schurkcrt  (1801). 

Dynamo  WVslinghouse  ponr  Rocliesler  (1805). 

Dynamos  de  VÉclairoffe  électrique  (1804). 

Dynamos  d'ensoignemenl  (Ducrelel  el  Cadiol). 

^  Dynamos  TesIa-\Veslin,Lrliouse  (ISOô). 
/  Dynamos  jnmclées  du  Creusol  (180r>). 


Courants  alternatifs  simples  el  triphasâi  .    .    .       Dynamos  à  couranls  Iriphasés  avec  nionlai^e  en  éloile  el  lil  neulre. 


II.  -  TRANSFORMATEURS  POLTMORPHIQUES 


Foiiii:î  «lu  courant  a  IransTornuM- 


Courants  continus 


•       • 


Courants  alternatifs  simples 


Forme  du  courant  transformé. 
Courants  alternatifs  simples.  . 

\  Courants  alternatifs  diphasés  . 
.  Courants  alternatif:^  triphasés  . 


Invenlt.urs.  Appnrrils.  Applications. 

^  Onduli'nr  Soli^mac  1887). 
.  l  Transformateur  de  rilélios  (1887). 


/ 


f 


Courants  continus  .    .    . 


\ 


•  > 


Courants  alternatifs  dijdiasées . 


Courants  alternatifs  triphas^'x 


Cour:ints  continus .    . 


Courants  alternatifs  diphasés .  {  Courants  altcmalifs  simples. 


Appareil  de  soudage  des  rails  de  K.  Thomson  (1803). 
Appareil  Schnrkerl  (1801). 

Appareil  Dolivo-Dolirowolsky  (I8ÎM). 
Appareil  llnlin  el  Leblanc  (1805). 

Commulaleur  (ianlard  (188i). 
Comnnilateur  Lane-Fox  (18S7). 
Comnmlaleur  Pollak  (1805). 
Transformaleur  (le  l'Ili-Iios  (1887). 

Deux  circuits  à  self-indnclion  difTérente.  Testa  (1887). 
—  Self-induclion  et  induction  mutuelle.  Ferraris 
(1888).  —  Sell-in.iuetion  et  capacité.  Boucherol 
(1800).  llutin  el  Leblanc  (1801).  —  Moteur  à  induit 
fermé  asynchrone  avec  inducteur  à  enroulements 
S(»con<laires.  Potier  (180i). 

Moteur  à  induit  fermé  asynchrone  avec  inducteur  à 
enroulements  secondaires.  F*olier  (180i). 

Sthuckert(l801). 

Station  centrah'  de  lîudapest  (1805). 

l'as  d'appareil  sfiérial.  Prendre  des  dérivations  indi- 
viduelles sur  chacun  des  deux  circuits. 


/.  i      li        i'i-   i  •  I      ■  i  Scott  (1801).  TransHu  inaleurs  d'inducti(»n  an  imni. 

Lourants  alternatifs  triphasés  .    .  •       ,        ,     ,  vi  uiuulhuii  ciii  nom 

/      bre  de  deux  seulement. 


i   Courants  continus 


[  Moleur-transformaleur  de  Lahmeyer  (1805). 
i  Appareil  llutin  el  Leblanc  (1805).' 


Courants  alternatifs  triphasés.  <  Courants  alternatifs  simples.   .    .     Pas  d'appareil  spécial. 


Courants  alternatijs  diphasés  .    .      Sc.iil  (I^'*!h 
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REVUE 
DES  SOCIÉTÉS  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


ACADÉIUIE  DES  SCIENCES 


Séaiiet  du  SO  aiiril  ISOi. 


Sur  l'hystérésis  et  les  déformations  perma- 
neotes.  —  Noie  de  M.  P.  Duuem,  pri^senliie  pur  H.  Dar- 
Ijoin.  [Extrait.)  —  Les  recliorelies  de  H.  Ewing, 
louchnnt  X'hyttérésis  magnétique,  ont  jclé  un  assez  gi'and 
jour  sur  les  modificalious  permanciiles  pour  qu'il  uous 
semble  possible  d'en  aborder  la  théorie. 

Pour  aborder  cette  théorie,  l'auteur  prend  un  syslâme 
déniii  par  la  température  absolue  6  et  une  autre  variable 
normale,  et  formule  quatre  hypothèses  qui  le  conduisent 
à  deux  propositions  relatives  à  la  ttabdité  des  êtatt 
naturels. 

Dans  un  travail  spécial,  l'auteur  développera  les  con- 
sidérations indiquées  ici;  il  montrera,  en  particulier, 
comment  elles  s'appliquent  soit  à  l'aimanlution  d'un 
corps  magnétique,  suit  à  l'allongement  d'un  fil;  cnfm  il 
les  étendra  au  cas  où  le  système  dépend  de  plusienvt 
variables  normales  autres  que  la  température  absolue  **. 

Ce  travail  de  pure  physique  mathématique  ne  s'adresse 
nullement  à  la  généralité  de  nos  lecteurs. 


engainés  dans  des  tubes  de  caoutchouc  épais.  Des  étîn- 
celles  éclatent  entre  les  boules  et  l'excitateur  fooctionoe 
comme  celui  de  H.  Itighi  (■)  :  il  donne  naissance  à  des 
ondes  électriques  se  propageant  dans  l'espace  libre.  Dans 
le  cas  011  l'on  veut  élutlier  la  propagation  des  ondes  te 
long  de  fils  conducteurs,  on  place  dans  la  vaseline,  en 
regard  des  deux  sphères  du  milieu,  deux  petites  plaques 
de  cuivre  d'où  partent  les  fils  de  ligne. 

Le  résonateur  est  un  cadi-e  carré  fait  d'un  morceau  de 

gros  fil  de  cuivre  :  l'inlenalle  explosif  se   trouve   au 

milieu  de  l'un  des  câtés  du  carré.  Des  deux  extrémités 

en  regard,  l'une  est  pointue,  l'autre  arrondie  :  on  diminue 

leur  distance  en  donnant  au  cadre  une  légère  (lésion . 

i  l'our  cela,  les  portions  voisines  de  l'intervalle   explosif 

I  sont  fixées,  comme  l'indique  la  figure,  vers  les  milieux 

I  des  branches  d'une  sorle  de  compas  en  bois  :  l'élasticité 

'  du  cadre  tend  à.  les  l'carter,  on  les  rapproche  au  moyen 


Égalité  des  vitesses  de  propagation  d'ondes  élec. 
triques  très  courtes  dans  l'espace  libre  et  le  long 
de  fils  conducteurs.  —  Noie  du  M.  M.  Difolr,  prési'ntée 
par  M.  Lipjimann.  —  L'égalité  des  vitesses  de  propaga- 
tion des  ondes  électriques  dans  l'espace  libre  et  le  long 
de  fils  conducteurs  a  été  établie  par  MM.  Sarasin  et  de  la 
Rive  ('1  pour  des  longueurs  d'onde  comprises  entre  80  cm 
et  8  m. 

Hertz  avait  déjà  cousialé  l'égalité  des  deux  vitesses 
pour  des  longueurs  d'onde  de  30  cm  environ  (*).  Je  me 
suis  proposé  de  reclierclier  si  cette  égalité  persistait 
pour  des  longueurs  d'onde  encore  plus  courtes. 

L'excitateur  dont  je  me  suis  servi  est  formé  de  quatre 
sphères  de  cuivre  de  2,5  cm  de  diamètre,  dont  les 
centres  se  trouvent  sur  une  ligne  droite  horizontale  à 
2,8  cm  environ  (^)  l'un  de  l'aulre.  Elles  sont  immergées 
dans  de  l'huile  de  v.iscline.  Les  deux  sphères  extrêmes 
étaient  relices  aux  pdles  d'une  machine  de  llollz  par  des 


{')  Ed.  Sarasin  et  l.  de  la  lliïc  Archirf» 

tl  «aturelUt.  l.  XXIX,  p.  K,«  et  Hl.  1»U:.. 

{')  UnlenmhungtH  «lier  die  Atiêbreiliing 


■r  flekirifhrn  Kraft, 

(>]  Il  j  a  iiiti-'rât  à  écarlor  les  iiiiIii'tp»  le  [iliis  |)ni'<'i]jle  l'une  île 
l'autre,  enr  riiileii^t^  des  cirels  priidiiits  yar  l'excitalcur  auftiiiciite 
avec  la  dislauce  ijui  sûjarc  k<s  i^iilièrcs. 


d'une  vis  qui,  agissant  à  leur  cxlrémilé,  permet  un 
réglage  délicat.  Enfin,  grike  it  un  prisme  à  réflexion 
totale  convenablement  disposé,  l'observateur  peut  voir 
les  éliucelles  sans  être  obligé  de  placer  la  lâtc  dans  le 
champ.  La  construction  et  le  réglage  de  résonateurs 
carrés  devenant  impraticables  pour  les  Iri's  petites  di- 
mensions. J'ai  eu  recours,  pour  étudier  des  longueurs 
très  courtes,  à  des  résonateurs  circulaires,  foi-môs  d'un 
ruban  de  cuivre. 

Pour  déterminer  dans  l'air  hbre  la  longueur  d'onde 
d'un  résonateur,  on  installe  celui-ci  verticalement  (l'in- 
tervalle explosif  étant  soit  en  haut,  soit  en  bas)  entre 
l'excitateur  et  la  plaque  de  cuivre  de  35  cm  sur  58  cm 
servant  de  miroir  rèflecleur.  Quand  on  déplace  celte 
plaque,  on  voit  les  étincelles  secondaires  s'éteindre  et  se 
rallumer.  On  note  les  positions  du  miroir  pour  lesquelles 
les  étincelles  disparaissent  loi'squ'on  approche  du  iiceud 
successivement  dans  un  sens  et  dans  l'autre.  En  perfec- 
tionnant le  réglage,  on  cherche  à  réduire  la  dislance  de 
ces  positions  d'extinction,  et  c'est  leur  moyenne  que  l'on 
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ProdQCtlMl  d'taarirlB  tlsctrlqne. 


AccumulaUura. 

RendrmenI  en  quandlj,  tu  pour  tOO.  .  . 

—        Ml  énergie,         —         ... 

Ilapporlilc  laquinliUdVleclficil:roji'Li 

dlilribuéern  pour  1U0 

napporl  de  li   puiiunee   riiui'nk-   i   la 


'D  pour  100 

ConaonunaUons  annellai. 


Prix  de  venu. 


•  l'éeliiraFe,  en  fi 


BARMU.       brëie. 


SS.7 
«5,5 


1  tn 


SSi!(CB    DIS    lASIALUng»  I» 


le  de  rinilallalioD,  en  kw 


Thtllr».  me 

Dibitatinns  .  .       .    . 

Égliie),  écoles.  mii*#es. 

IIApilBiu 

Fabriqupi,  elelipr»,  m«g» 
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ftraiix  d*exploitation. 


:  'bfeld. 

GERA. 

GREIFENHAGEN. 

GUMMERSBACfl. 

HAGEN. 

HAMBOURG. 

HANOVRE. 

COLOGNE. 

C0PENH.AGUE. 

LUBECK. 

HULUOl'SE. 

STETTIN. 

ION,  PRI 

X   DE  YEN TE 

. 

ono 
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20  797 

w 

1» 

312  880 

452  520 

• 

417  611 

a 

184  227 

514  870 

184 

552. K 
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»• 
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37 
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30 

41 
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• 
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1»9 

a 

156 
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a 

» 

20,G 

It 
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35 

53 
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15 
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• 

> 

63,8 

•♦ 

M 

80 

75 

• 

75 

37,1 

a 

t  076 

53  012 

M 
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• 
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328  898 
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317  301 

a 

124  644 

a 

575 

2280 

» 
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» 

55  152 

32  296 

a 

27  713 

a 

481 

a 

i»l 

» 

« 

■• 

• 

» 

3  919 

a 

1  607 

1» 

10  912 

• 

1  37i 

55  292 

14  759 
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1» 

513  182 

365  113 

307  074 

346  823 

a 

156  037 

i3i  299 

9 

10 

6,8 

1» 

** 

10 

9.2 

8,75 

8,5 

9,3 

9 

9 

4,5 

2,5 

5,68 

>> 

1 

>• 

p 

3 

3,1 

3.1  (Élé)       , 

4.2  (Hiver)    ' 

3.i 

3,65 

5 

^JflATlOIf 

MOYENNE   ANN 

lELLE    (hECBBS) 

587 

149,9 

28,5 

** 

8i,l 

685,2 

738,9 

833,1 

817,6 

298,1 

602,4 

519.8 

573 

368 

517 

» 

748 

491 

368 

424 

a 

270 

458 

930,4 

83,2 

5,7 

27,3 

244,5 

325,6 

300,7 

a 

75,1 

83,5 

165,3 

• 

» 

» 

y 
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413 

343 

600 

307 

• 

6S,1 
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a 
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a 
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» 

* 
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» 
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a 
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» 
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268 

121 
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• 
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a 
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• 

B 

« 
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» 

«5,1 
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a 
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* 
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a 
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• 

• 

» 

» 

• 
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» 
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92 

a 
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• 

1.5 
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5,6 
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a 

26 
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» 

m 

* 

» 
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M 
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ment  après  400  licuics.  Le  prix  de  revient  â  800  heures 
est  très  peu  diiïèrent  de  co  qu'il  était  à  400.  Il  n'en  est 
pas  de  même  du  prix  de  la  lampe-lieure.  qui  pour  deux 


Fi(!.  t.  —  1jni|)cs  de  10  bou(rii!S. 

raisons,  diminution  de  l'amortissement  de  la  lairipe  et 
diminution  de  consommalion  totale,  s'abaisse  constam- 


ment. I.e  consommateur  don!  le  but  est,  tout  en  se  pro- 
curant un  éclairage  qui  lui  donne  Siitisraction,  do  faire 


Dur»  d'alluf 
;.  3,  —  Lain[ws  di' 


passer  sa  dépense  tolale  par  un  ininirMiiiii,  aura  di 
intérêt  à  garder  sa  lampe  ^00  heures. 

Les  courbes  5  sont  relatives  à  une  lampe  dont  la  c 


sommation  initiale  est  de  5,4  watts  par  bougie.  A  cause 
de  l'abaissement  un  peu  brusque  de  la  courbe  de  puis- 
sance lumineuse  à  partir  de  500  heui'es,  le  minimum  de 


fi;.-,   l,  —  Lampes  de  16  lioiiBies. 

dépense  spécifique  se  présente  pour  60(1  heures  environ. 
A  ce  momcnt-lâ  une  lampe  partie  de  10,5  bougies  ea 


1 
J 

Dur»e  d'aUumat|«  an  haurej. 
Fif.  j.  —  \Amv;f  de  16  buii),-ics. 

donne  encore  près  de  9,5;  c'est  donc  une  baisse  peu  scii- 


Dura*  d'allumagsan  haupcs. 

Fi}.-,  6.  —  Lampes  de  Ifi  Lioiif-es. 


sible;  il  sera  avantageu.x  de  garder  la  himpe  au  delà  àv- 
000  heures. 
Le  tableau  suivant  est  relatif  à  trois  lots  de  lampes 
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SECTEURS   DE  PARIS 


SYSTÈME 

DB 
DISTRIRUnOR. 


CANALISATION. 


Ta  AiN  FORMATEURS 
ACCUMULATEURS. 


I  UIbSANCE 

TOTALE 
B7I    IILO WATTS. 


OBSERVATIONS. 


LE  iDtiON 


.ion  par  f^eders  et  cir- 
oniques  en  boucle  à5  flis 
«rulls).  Courants  continus 


ion  par  fceders  et  rir- 
oniqucs  en  boucle  i  3  fils 
volts).  Courants  continus. 


ion  par  feeders  i  5  (ils 
vults;.  Gourants  continus. 


us-station  est  destinée  à 
tnir  constante  la  diffé- 
de  potentiel  en  quelques 
éloignés,  au  centre  df 
imation. 


Cùbles  en  cuivre  nn  sur  isolateurs 
en  porcelaine  dans  des  cani- 
veaux en  béton,  recouverts  pai 
des  plaques  d'ardoise. 


C&iiles  en  cuivre  nu  sur  isolateurs 
en  porcelaine  dans  des  cani- 
veaux en  béton,  recouverts  par 
des  plaques  d'ardoise. 


Câbles  isolés  placés  en  égout. 


i  batteries  de  7U  éléments  en  ten- 
sion, de  la  Société  pour  le  Tm- 
vail  électrique  des  métaui , 
d'une  capacité  de3000ampérey- 
heuro. 


.Néant. 


R-itteries  de  secours  au  Tbéâtrc- 
FrançaisetautbéàlrcduP4lai  • 
Royal. 


10  0 


8O0 


600 


i  batlcries  de  6i  éléments  Tudor 
eu    tension  de  2800  ampères 
heure. 


4U 


Les  trois  usines  (Drouot,  Trudaine  et  Palais-Royal) 
sont  montées  en  quantité  pour  le  prand  service 
de  la  soirée;  dans  la  Journée  l'une  d'elles  assure 
la  consommation  et  fournit  l'énergie  à  la  char  c 
des  accumulateurs  de  la  sous-station  Saint- 
Georges. 


l'n  service  spécial  formé  de  2  iltcn.ateurs  Zij>cr- 
now^ki  de  50  a  et  20()0  volts  ilOO  kw)  à  260  tours 
par  minute,  actionnes  par  :^  moteurs  verticaux  de 
laO  chevaut,  de>sert  le  Palais  de  l'Élyséc  les  jours 
de  fêle,  par  câbles  armés  placés  en  égout.  Les 
a'tcinaleurs  sont  couplés  en  quantité. 


Les  aLCumulatenrs  sont  charges  par  le  réseau  en 
nombre  variable  pour  atteindre  la  différence  de 
potentiel  de  dl^tribution;  le  surplus  estchar,.'é 
par  le  transibrmateur  à  courants  continus.  Un 
tableau  do  distribution  permet  de  mettre  en 
charge  ou  en  décharge. 


CTEUR  DE  LA  PLACE  CLICHY 


ion  par  feeders  à  5  fils 
volts  (i.110  volts),  avec 
nsateurs  â  1  dynamos, 
ien  ville  dans  des  stitions 
Lrices,  ainsi  que  des  ac- 
ateurs. 


Câbles  isolés  sous  plomb,  et  armés 
(système  Siemens)  placés  di- 
rectement dans  le  sol  dans  une 
couche  de  sable  fin. 

Boites  de  distribution  et  de  déri- 
vation hermétiquement  fer- 
mées. 


i  hntteries  de  250  éléments  de  la 
Société  pour  le  Travail  élec- 
trique des  métaux,  500  volt?, 
2000  anipéres-heure,  au  débit 
de  250  A. 

1  baltei  iti  de  270  éléments  Tudor, 
500  volLs  30iK)  ampères-heure, 
au  débit  de  300  A. 


%50 
(Dynamos). 
iOO 
(Aicumulatciii's) 


Station  centrale  unique  avec  sous-stations  de  réxlage. 
Canalisation  électrique  en  très  bon  état;  isolement 

très  élevé. 
':  Emploi  du  compteur  Aron. 


ES  HALLES  CENTRALES 


ion  par  feeders  à  3  fils, 
I  volis. 


ion  par  feeders  à  2400 
Circuits  séparés. 


Câbles  isolés  portés  sur  isolateurs 

dans  caniveaux  en  béton. 
Câbles  Siemens    sous  plomb   et 

armés. 
Câbles  isolés  dans  des  moulures  en 

bois  sulfaté  placées  dans  des 

caniveaux  en  béton. 


2  batteries  de  67  ncruniulateuis 
de  la  Société  pour  le  Travail 
électrique  des  métaux,  de  20  U 
ampércs-hcuro. 

Transformateurs  chez  les  aboiinc^s. 


2iO 

(Dynamos). 

50 

(Accumulateurs. 

330 

(Alternateurs. 


(^•tte  station  assure  l'éclaii'age  des  Halles  centrales 
et  distribue  l'énergie  électrique  à  quelques 
abonnés. 

Pondant  la  journée,  les -i  dynamos  Desroxiers  peu- 
vent être  actionnées  par  2  moteurs  à  vapeur  Le- 
couteui  et  Gamicr,  uniquement  pour  la  charge 
des  accunmlateurs. 
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STATIONS  CENTRALES 
USINES. 


CHAUDIÈRES. 


MOTEURS. 


DTXAIUS. 


SOCIÉTÉ   ANONYME  ITÉC 


Statio:(  de  Saint-Ou», 
quai  de  Seine, 


Statiou  Dokdt, 
70,  rue  de  Bomly. 


Station  dks  Fillks-Dikl-, 
13,  rue  de»  FilUê-Dieu^ 


Station  dk  la  gare  du  Noud, 
183,  Faubourg-Sain i-Deni s 


Station  Bahbèa, 
11,  boulevard  Barbi*. 


Station  de  la  Yillktte, 
1,  quat  de  la  Loire. 


8  chaudières  tubulaires  Roscr  fournissant 
chacune  i(NK)  ky;  de  vapeur  par  heure,  à  la 
pression  de  12  kg  :  cm*. 


i  chaudières  Dellcville  donnant  chacune 
1500  kg  de  va|H;ur  par  heure,  à  la  pression 
de  15  kg: cm*. 


i  chaudières  semblables  aux  précédentes. 


2  chaudières  semblables  aux  précédentes. 


Néant. 


■4  group«>s  de  2  machines  horizontales  Lecou- 
teux  et  (îarnier,  type  Corliss,  accouplées  par 
2  sur  un  même  volant,  d'une  puissance  de 
150  ciicvaux  chacune,  à  03  toui-s  |»ar  luinule. 

Tmiisinission  intermédiaire  itour  commander 
les  dynamos. 


2  chaudières  Belleviile  donnant  chacune 
1500  kg  de  va|>our  par  heure,  à  la  pression 
de  15  kg  :  cm*. 


L  moteurs  pilon  verticaux  A  triple  expansion. 
Weyher  et  Richemond  de  130  chevaux,  à 
IGO  tours  par  minute,  commandant  les  dy- 
namos par  courroie. 


i  moteurs  semblables,  commandant  directe- 
ment les  dynamos  par  joints  RafTard. 


2inoteuis  pilon  verticaux  Weyher  et  Riche- 
mond à  triple  expansion  de  150  chevaux  à 
100  tours  par  minute,  commandant  directe- 
ment les  dynamos. 

3  moteui's  électriques  (réceptrices)  Marcel 
Dofirez  à  double  anneau  à  courants  continus, 
2iào  volts,  30  A  à  600  toui-s  par  minute. 


8  dynamos  Marcel  De|>rei  à  dcnU 
courants  continus,  de  S500  nlt 
600  tours  par  minute,  toit  75 !■ 

i  dynamos  Hillairet  de  ÎSO  a  ettS 
30  kw,  pour  excitation  etdîfca 


l  moteui-s  électriques  semblables  aux  précé- 
dentes, actionnant  chacun  directement  2  dy- 
namos. 


2  motcui's  verticaux  Weyher  et  Richemond  de 
130  chevaux  à  160  toui-s  par  minute,  com- 
mandant dirocleinent  les  dynamos  à  l'aide 
de  joints  RafTard. 


i  dynamos    Desroxien  750  a,  CI 
97,5  kw  à  S60  tours  par  mimlc. 


4  dynamos  Desroûers  semblibles. 
par  minute. 


2  dynamos  I>esroziers  serablablei, 
par  minute. 


6  dynamos  Edison  à  2  pôles,  17S 
soit  4i  kw,   actionnées  diredH 
réceptrices  à  l'aide  de  joints  li 
chaque  réceptrice. 


■i  dynamos  Edison  semblables anxf 
•i  dynamos  Breguet  à  2  pôles,  lâl 
soit  45  kw. 


2  dynamos    De^rozlers  750  a,  13t 
07,3  kw,  é  160  tours  par  miootf. 


SOCIÉTÉ   ANONYIE 


Station  centrale, 
Quai   Michelet,    à    UvalloUt' 
Perret,  »ur  les  bords  de  la 
Seine. 


5  chnudii'res  Galloway  produisant  chacune 
5000  kg  de  va^ieur  par  heure,  avec  l'-cono- 
miseurGrecn,  à  la  pression  de  6  kg: cm*. 


i  molcurs  Farcut  horiiontaux  à  cylindre,  à 
condensation,  de  600  chevaux  à  60  toui's  par 
minute. 

2  moteurs  horizontaux  semblables  de  300  che- 
vaux à  60  tours  par  minute. 


3  alternateurs  Ilillairel-Hugaet  < 
3000  voUs,  soit  400  kw.  i  U  ft 
10  périodes  par  seconde,  como» 
temenl.  Inducteurs  mobiles. 

3  excitatrices  Ilillairet-iluguetlîi 
100  volts  soit  !25kw. 


SOCIÉTÉ    ANONYIK 


Station  centrale, 
4,  place  Sainte-Geneviève. 


2  chaudières  Collet  donnant  chacune  1000  kg 
de  vapeur  par  heure,  à  la  pression  de 
6  kg: cm*. 


2  moteurs  à  vujteui'  de  60  chevaux, 


3  dynamos  Ocrlikon  de  300  a  et  li 
35  kw. 


L'INDUSTRIE  ÉLECTRIQUE. 
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SYSTÈME 

DE 
DISTBIBimON. 


CANALISATION. 


TRANSFORMATEURS 
ACCUMULATEURS. 


PUISSANCE 

TOTALE 
EN  El LO WATTS. 


OBSERVATIO.NS. 


ET  DE  FORCE  PAR  L'ÉLECTRICITÉ 


Distribution  è  haute  tension  avec 
transfonnatears  à  courants  con- 
tinus. A  feedcrs  :  1  pour  boule- 
vard Barbés,  1  pour  gare  du 
Nord,  à  Paris,  1  pour  Asniéres, 
1  pour  Saint-Denis. 


Distribution  par  feeders  à  2  fils. 


Distribution  par  feeders  à  2  fils. 


Distribution  par  feeders  à  2  fils. 


Distribution  par  feeders  à  2  fils. 


Distribution  par  feeders  à  2  fils. 


Distribution  par  feeders  A  2  fils. 


En  dehors  de  Paris,  canalisation 
aérienne  sur  poteaux  avec  iso- 
lateurs, le  long  des  voies  du 
chemin  de  fer  du  Nord  jusqu'aux 
fortifications. 

Dans  Paris,  câbles  isolés  dans  ca- 
nivaux  avec  i^lateur«. 


Câbles  en  cuivre  nu  sur  isolateurs 
en  porcelaine  dans  des  cani- 
veaux en  béton. 


Câbles  en  cuivre  nu  sur  isolateurs 
en  porcelaine  dans  des  cani- 
veaux en  béton. 


Câbles  en  cuivre  nu  sur  isolateurs 
en  jx)rcelaine  dans  des  cani 
veaux  en  béton. 

Câbles  en  cuivre  nu  sur  isolateurs 
en  porcelaine  dans  des  cani- 
veaux en  béton. 


Uailerie  de  faible  puissance  pour 
réglages. 


Câbles  en  cuivre  nu  sur  isolateurs 
en  porcelaine  dans  des  cani- 
veaux en  béton. 


Câbles  en  cuivre  nu  sur  isolateurs 
en  porcelaine  dans  des  cani- 
veaux en  béton. 


Batterie  de  67  éléments  de  la  So- 
ciété pour  le  Travail  électrique 
des  métaux,  d'une  capacité  de 
11  kilo -ampères -heure.  Débit 
normal  700  a. 


tKK) 


iOO 

(Machines). 

91 

(Accumulateurs). 


Batterie  semblable  A   la   précé- 
dente. 


Batterie  de  67  éléments  sembla- 
bles de  9  kilo-ampères-heure. 
Débit  normal  500  a. 


Batterie  de  67  éléments  sembla- 
bles de  3,3  kilo-ampères-heure 
Débit  normal  500  A. 


400 

(Machines). 

91 

(Accumulateurs) 


195 

(Machines). 

70 

(Accumulateurs). 

260 

(Machines). 


L'énergie  électrique  â  basse  tension  est  distribuée 
dans  le  voisinage  aux  ateliers  du  chemin  de  fer 
du  Nord,  à  la  Société  pour  le  travail  des  métaux, 
A  la  Société  des  wagons-lits,  cabestans,  etc. 


Les  stations  Bondy,  des  Fillcs-Dieu,  de  la  gare  du 
Nord,  Barbés  et  de  la  Villette  sont  toutes  montées 
en  quantité  sur  le  réseau  de  distribution. 


Batterie  de  67  éléments  sembla- 
bles de  6  kilo-ampéres-heure. 
Débit  normal  700  a. 


356 
(Machines). 
65 
(Accumula  teuiN) 


200 
(Machines). 
86 
(Accumulateui-s) 


TEUR  DES  CHAMPS-ELYSÉES 


Distribution  par  feeders  à  cou- 
rants alternatifs  â  3000  volts. 


Câbles  concentriques  Bcrthoud- 
Borcl,  sous  plomb  et  armés, 
placés  directement  en  terre, 
construits  par  la  Société  des 
anciens  établissements  Cail,  à 
Paris. 


Transformateurs  installés  chez  1rs 
abonnés  dans  pièces  spéciales 
avec  coupe-circuits  de  dériva- 
tion. 


HO» 


I.a  station  actuelle  est  grandement  installée  sur  les 
bords  de  la  Seine,  avec  toutes  les  dispositions  né- 
cessaires et  emplacements  indispensables.  La 
puissance  peut  facilement  être  augmentée. 


TEUR  DE  LA  RIVE  GAUCHE 


Distribution  par  feeders  àllO  volts. 


Câbles   isolés  sous  plomb   post'rs 
dans  le  sol. 


i  batteries  de  60  accumulateurs 
de  800  ampéres-heurc. 


100 


Kn  installation. 

Le  secteur  doit  être  desservi  par  une  station 
centrale  à  courants  alternatifs  qui  sera  éta- 
blie â  Ivry.  L'usine  actuelle  effectue  provisoii-e- 
mcnt  la  distribution  dans  quelques  quartiers 
voisins. 
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STATIONS  CENTRALES 
USINES. 


CHAUDIÈRES. 


MOTEURS. 


DYNAMOS. 


COMPAGNIE  PARISN 


I.  Béteaa  A  hauU  tontlon. 

«.   STATIOMS  CI!fTEUI.IS 

1*  Slation  Richard-Lenoir^ 

35,  bouloTanJ  Richard-Leiioir 

(primaire). 


2r  Station  Saint-Fargeau, 

8  et  10,  rue  Saint^Fargeau 

(primaire). 


]S.   S0L'»-STATI0.18 

1*  Soua-»tation  Saint-Hoch, 

26,  rue  SaJnt-Roch 

(secondaire). 


2*  Soiustafiowi  dans  Paris 
(au  nombre  de  25). 


II.  Réseau  A  basse  tension. 

a.   StATIOK    UF.   la    UoUR^E 
DU  COMMKRCE, 

Sous  sol  de  la  Bourse. 


i  cliaudières   Dabcok  et   Wilcox  produisant 

chacune  3000  kp  de  vapeur  par  licurc,  à  la 

pression  de  12  kg: cm*. 
i  chaudières     Collet     produisant     chacune 

2500  kg  de  vapeur  par  heure,  à  la  pression 

de  10  kg  ;  cm". 
Économiseurs  et  épuratcurs. 


10  chaudières  Comwaldt  produisant  chacune 

3000  kg  de  vapeur  par  heure,  à  la  pression 

de  8  kg:  cm*. 
5    chaudières    Paxman    produisant    chacune 

2500  kg  de  vapeur  par  heure,  à  la  pression 

de  8  kg:cm'. 


.Néant. 


Néant 


Néant. 


>.  Statiom  de  la  ncK  des  Jeûneurs, 
\i,  rue  des  Jeûneurs. 


•j.  Statio:»  nu  Retiras 
35,  rue  Boiêsy  d'Anglas. 


Néant. 


.Néant. 


i  moteurs  à  vapeur  verticaux  é  triple  expan- 
sion, Wcyher  et  Richemond  de  300  chevaux 
i  1^  tours  par  minute. 

1  moteur  à  vapeur  horizontal  à  condensation 
Duvergier,  de  500  chevaux  A  70  tours  par 
minute. 

1  moteur  à  vapeur  horiiontal  Duvergier,  de 
120  chevaux  à  70  tours  par  minute. 


1  moteur  à  vapeur  horizontal  Cockeril  à  2  cy- 
lindres de  500  chevaux  à  i2  tours  par  mi- 
nute. 

1  moteur  à  vapeur  semblable 

5  moteurs  à  vapeur  semblables. 

2  moteurs  Willans  de  28  chevaux  à  550  tours 
par  minute. 


12  moteurs  électriques  Thury  de  80  kw  à 
400  tours  par  minute,  montés  par  i  en  ten- 
sion sur  le  réseau,  3  en  quantité. 

i  moteurs  électriques  Thury  de  40  kw  à 
4U0  tours  par  minute. 


Dans    quelques   sous-stations    moteurs   élec- 
triques Thury. 


2  moteurs  Farcot  à  air  comprimé  de  75  che- 
vauxaccoupléssurunmémearbre,  à  70 tours 
par  minute,  avec  réchaulTeurs  d'air. 

1  moteur  Fai*cot  à  air  comprimé  de  160  che- 
vaux à  52  tours  par  minute. 

I  moteur  horizontal  Daix  à  air  comprimé  de 
150  chevaux  à  160  tours  par  minute. 


2  moteurs  horizontaux  é  air  comprimé  de 
75  chevaux  à  90  tours  par  minute. 

i  moteurs  Paxman  à  air  comprimé  de  50  che- 
vaux à  125  tours  par  minute. 


3  moteurs  horizontaux  à  air  comprimé  de 
50  chevaux  à  90  tours  par  minute. 

3  moteurs  Paxman  à  air  comprimé  de  50  che- 
vaux à  52  tours  par  minute. 


8  dynamos  Desroziers  de  400  ▼oits,  9S0 
100  kw,  à  8  pôles,  A  135  tours  par  m 
commandées  directement  à  l'aide  de 
Raffard. 

2  dynamos  Desroziers  semblables  aux  f 
dentés,  commandées  par  courroies. 

10  dynamos  excitatrices  commaadées  par 
roies  :  5  dynamos  Thury  de  100  a,  100 
soit  10  kw,  é  800  tours  par  minute,  et 
namos  Sautter  de  même  paiasance,  A 
vitesse  angulaire. 


2  dynamos  de  la  Société  Alsacienne  (ft 
de  250  A,  500  volU,  soit  1S5  kw,  A  1H 
par  minute. 

1  dynamo  semblable  A  la  précédente  et 
namo  Edison  de  250  a.  400  volts,  soit  H 
à  160  tours  par  minute. 

3  dynamos  Thury  do  250  a  et  1000  voit 
250  kw,  à  220  tours  par  minute. 

2  dynamos  Thury  de  40  a  et  200  toIIi 
8  kw,  à  550  tours  par  minute  (excitstli 


12  dynamos  Thury  de  600  ▲  et  120  toIIi 
72  kw,  actionnées  direclemeot  par  It 
leurs  électriques  A  l'aide  de  joints  Ai 

4  dynamos  Thury  de  300  a  et  IdO  volts 
36  kw,  actionnées  comme  ci-dessus. 


Dans  quelques  sous-stations,  dyoamos  1 
(Transformateurs  A  courants  contiDU^. 


1  dynamo  Desroziers   de  HOU  a  et  1 
soit  100  kw,  à  160  tours  par  minute. 

1  dynamo  semblable  à  la  pi-écédente. 

1  dynamo  Desroziers  de  250  a  et  400 
160  tours  |)ar  minute. 

1  dynamo  Thomson-Houston  de  7  a,  I 
soit  10,3  kw. 


Tf 


1  dynamo  Thury  de  400  a  et  125  volts 

50  kw,  à  600  tours  par  minute. 
1  dynamo  Thury  de  même    puissance, 

tours  par  minute. 
1  dynamo  Thury  de  250  a  et  125  volti 

31  kw,  à  600  tours  par  minute. 
1  dynamo  Edison  de  240  a  et   125  volt 

30  kw,  à  900  tours  par  minute. 


3  dynamos  Rechnicwski  de  400  a  et  ISS 
soit  50  kw,  à  300  tours  par  minute. 

3  dynamos  Thomson-Honston  de  2500  i 
10  A,  à  820  tours  par  minute. 
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a  désignant  l'expression  y  dans  laquelle  e  est  le  module 

d'élasticité  du  fil,  a  sa  section,  /  sa  longueur. 
L'intégrale  générale  de  cette  équation  est 


y 


=  -4sini/-/-f-Bcosi/*/, 
y  m  V  m 


c'est    l'exprcseion    d'un    mouvement    pendulaire,  dont 
27C  i/—  est  la  période. 

Si  nous  supposons  maintenant  que  Textrémité  supé- 
rieure du  fil  soit  animée  d'un  mouvement  quelconque, 
l'équation  ci-dessus  aura  un  second  membre,  qui  ne  sera 
autre  chose  que  l'expression  du  mouvement  lui-même, 
multipliée  par  a. 

Donnons,  par  exemple,  au  support  un  mouvement 
périodique 

—  yQ  =  M  sin  tût  -f-  N  cos  ait. 
L'équation  différentielle  sera 


iVy 


d£ 


-  4-  a'y  =  M'  sin  (dI  -{-  A'  cos  oU, 


ou 


m 


itf'=Afa',         A''  =  i>V. 


La  réaction  de  la  niachine  commandée  par  le  moteur 
est  ici  assimilée  au  poids  du  corps  suspendu,  et  Toscil- 
lalion  de  l't^xtrémilé  supérieure  du  fil  correspond  aux 
variations  de  vitesse  du  moteur. 

Pour  obtenir  l'intégrale  générale  de  celte  équation,  il 
suffît  d'ajouter,  à  l'intégrale  de  l'équation  privée  de  second 
membre,  l'expression  la  plus  générale  qui  vérifie  la  nou- 
velle équation. 

Dans  le  cas  actuel,  cette  intégrale  sera 

y=^A  sinv^a'i4-i?cos  y/â'^-f-C  sin  o)/-f-Z)  cos  0J^ 

et,  en  introduisant  cotte  expression  dans  l'équation  dif- 
férentielle, on  trouve  : 


C  = 


M' 


to>  —  a' 


D  = 


N' 


co»— a' 


OU 


^  =  3 


Mt! 


D^ 


AV 


w 


(0*  — a' 


Si  nous  supposons  que,  au  moment  initial  la  masse  m 
est  en  repos  et  dans  sa  position  d'équilibre,  on  devra 
faire 

y  =  i)        et        '£  =  ^        poOr/  =  0. 


Il  en  résulte 


B  =  —  D 


et 


.1-----^ 


Donc  : 


Mit)        /—    .       /— .  A*'        .       r-,  , 

y  =  —, ;  va  sin  y  x  /  -h  —, :  sm  va  t 


(O' 


M%' 


Aa' 


; ;  SUÎ  to< ; ;  COS  w^ 

Si  de  plus,  le  mouvement  de  l'extrémité  du  fil  com- 
mence au  moment  initial,  cette  équation  se  réduira  à  : 

Mm      f—        ,—  Mft 

y  =  —, ■  i/a  sm  \7.  t  —  -; 1  sm  co/. 

Le  premier  terme  correspond  à  l'oscillation  propre  de 
la  masse  7?;,  et  dépend  de  la  plus  ou  moins  grande  rapi- 
dité avec  laquelle  le  fil  est  mis  sous  tension  au  départ  ; 
c'est  un  terme  qui  s'amortit,  dans  la  pratique,  comme 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure.  L*aniplitude  du  mouve- 
ment qu'il  représente  est  proportionnelle  à  celle  du  mou- 
vement de  l'extrémité  supérieure  du  fil. 

Supposons  que,  a'  étant  donné,  nous  fassions  varier  o>  ; 
en  d'autres  termes,  l'appareil  étant  construit,  modifions 
la  période  du  mouvement  excitateur;  en  partant  du  repos 
complet  de  l'extrémité  supérieure  du  fil,  correspondant  à 

™p..*,*,e.=l'...,p„co„s^«.»,,..  =  0. 

nous  pouvons  augmenter  graduellement  la  valeur  de  co. 

Nous  voyons  alors  que  le  dénominateur  des  deux 
termes  diminue,  à  mesure  que  le  numérateur  du  pre- 
mier augmente.  L'amplitude  du  mouvement  de  la  masse 
augmente  donc,  et  devient  infinie  lorsque  a' =  co'. 

En  effet,  l'expression  ci-dessus,  qui  prend  la  forme  jr» 

tend  vers 

M , 

y  =  —y  [mI  cos  0)^  —  sin  w/), 

équation  d'un  mouvement  pendulaire,  dont  l'amplitude 
croît  au-delà  de  toute  limite. 

Si  nous  nous  limitons  au  second  terme,  qui  est  le  seul 
important  dans  la  pratique,  puisque  le  premier  n'intro- 
duit une  perturbation  qu'au  démarrage,  nous  voyons 
immédiatement  que,  à  partir  du  repos,  l'oscillation  est 
d'abord  plus  étendue  avec  une  liaison  élastique  que  sans 
cette  liaison,  puisque  cette  amplitude  est  multipliée  par 

le  facteur  , ^  qui  est  constamment  plus  grand  que 

l'unité.  Mais,  dès  que  l'on  a  dépassé  la  valeur  a'=û>*, 
l'amplitude  décroît  rapidement,  et  reprend  sa  valeur  ini- 
tiale lorsque  les  périodes  sont  dans  le  rapport  de  1,4 
à  i .  Il  suffit  donc  que  la  période  propre  du  mouvement 
produit  par  la  liaison  élastique  surpasse  i,4  fois  la 
période  du  moteur  pour  que  la  liaison  produise  une 
diminution  dans  l'amplitude  du  mouvement;  jusque-là, 
l'amplitude  est  augmentée,  et  c'est  sans  doute  dans  ces 
limites  que  l'on  s'est  tenu  dans  la  pratique,  puisque 
l'expérience  a  montré  que  la  liaison  élastique  appliquée 
aux  moteurs  à  gaz  produit,  en  général,  une  exagératiim 
des  accélérations.  Si  o)  augmente,  on  pourra,  en  premiire 
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et  de  leurs  applications,  et  épargner  à  l'esprit  des  lecteurs 
Faccommodation  pénible  et  successive  que  réclame  à 
cliaque  instant  la  transition  d'un  livre,  fût-il  des  meil- 
leurs, à  un  autre  également  bon,  tel  est  le  rêve  dont  ils 
entreprennent  la  réalisation.  C'est  prendre  le  taureau  par 
les  cornes  et  nous  ne  pouvons  qu'applaudir  à  cette  intel- 
ligente initiative. 

Un  avant-propos  général  précise  d'ailleurs  en  un  style 
qui  nous  est  familier  l'objectif  de  ces  efforts  réunis.  Mais  la 
pratique  démontrera  à  notre  collaborateur  dont  la  plume 
est,  ici  même,  souvent  piquante,  à  juste  titre,  nous  le 
reconnaissons,  que,  pour  bien  faire,  il  ne  suffit  pas  tou- 
jours de  vouloir.  Kn  cela,  comme  en  bien  d'autres  choses, 
il  faut  être  deux.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  une 
grosse  erreur  a  échajipé  à  son  attention  dans  la  définition 
de  la  dyne,  a  force  produisant  sur  une  masse  de  1  g  une 
accélération  de  1  cm  par  seconde....  >>  ;  il  a  laissé  au  bout 
de  sa  plume  le  second  ((  par  seconde  »  indispensable. 
Mous -ne  l'en  accusons  certes  pas  personnellement  (il  nous 
a  donné  assez  de  gages  de  son  rigorisme  bien  placé); 
mais  il  a  été,  comme  tant  d'autres,  victime  d'un  correc- 
teur bien  intentionné  qui,  en  dernière  lecture,  avant 
tirage,  aura,  d'un  vigoureux  trait  de  plume,  biilé  ce  qui 
lui  a  semblé  être  une  répétition  fautive.  Nous  le  lui 
signalons  pour  qu'il  se  tienne,  à  l'avenir,  en  garde, 
comme  nous-méme,  contre  cet  e.icès  de  correction, 

11  est  en  outre  regrettable  que  l'imprimeur  n'ait  pas 
apporté  plus  de  soin  dans  la  composition  du  tableau 
des  symboles  et  notations  des  (piantités  physiques  que 
l'auteur  a  reproduit  d'après  nous  et  qui  doit  servir  de 
base  typographi<)ue  à  la  collection.  Par  suite  du  peu  de 
place  laissé  par  la  justification  du  livre,  les  exposants  frac- 
tionnaires y  ai)paraissent  comme  des  coefficients.  Nous  en 
prévenons  les  débutants,  pour  qu'ils  ne  s'y  trompent  pas. 

A  cela  prés,  ce  premier  volume,  incorporé  après  coup 
dans  la  collection  et  qui,  d'après  son  litre  même,  ne  i»ou- 
vait  prétendre  à  une  grande  originalité,  établit  nettement 
dès  le  début  les  notions  fondamentales,  honiogénéique- 
raent  exposées,  de  l'éleclrieité  industrielle.  11  jette  métho- 
diquement les  bases  des  nombreux  sujets  qui  seront 
ultérieurement  développés  dans  les  volumes  spéciaux  à 
chacune  des  applications  de  la  science,  et  si,  à  ce  point 
de  vue,  l'auteur  s'est  senti  un  peu  gêné  dans  son  allure 
en  ne  voulant  pas  trop  empiéter  sur  l'avenir,  cet  ouvrage 
de  début  n'en  est  pas  moins  une  référence  indispensable  à 
ceux  qui  veulent  suivre  avec  fruit  le  développement  d'une 
série  dont  les  éléments  annoncés  sont  de  nature  à  exciter 
l'intérêt  et  la  curiosité. 

Dirigée  avec  suite  dans  l'esprit  qui  a  guidé  sa  publica- 
tion, c*^tte  bibliothèque  naissant e,  si  élémentaire  qu'elle 
veuille  être,  fera  plus  de  bien  à  la  science  que  nombre 
d'ouvrages  plus  importants  ou  de  plus  puissante  enver- 
gure. Elle  initiera  les  débutants  aux  idées  nettes  et  vraies, 
et  montrera  aux  plus  avancés  qu'il  est  plus  facile  île  se 
laisser  guider  dans  le  bien  que  de  suivre  dans  leur 
hétérogénéité  les  auteurs  les  mieux  intentionnés.  Toute 
notre  sympathie  lui  est  assurée.  M.  11. 
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Séance  du  6  novewlnre  1894. 

Membres  présents  :  MM.  Berne,  Bernheim,  Cancer  Geoffroy, 
HarU,  Hillairet,  Meyer,  MUdé,  Radignet,  Sarliaux,  Sciama, 
Triquet,  Vivarez. 

Relativement  à  la  demande  (!«'  M.  Bosselai  exposée  à  la 
séance  précédente,  le  Président  informe  la  Chambre  que, 
renseignements  pris,  l'appareillage  de  lumière  électrique  est 
implicitement  contenu  dans  le  chapitre  des  installations  inlé- 
rieures,  classe  25,  groupe  V  de  la  nomenclature  oriicielle  de 
V Exposition  de  1900.  Néanmoins,  pour  plus  de  clarté  et  pour 
écarter  toute  crainte  de  la  part  des  appareilleurs  de  lumière 
électrique,  on  peut,  dès  maintenant,  compter  sur  Tadjonction 
des  termes  «  appareillage  électrique  n  dans  la  nomenclature  de 
la  classe. 

Le  Président  a  reçu  une  lettre  de  M.  Laffaryue  au  sujet  des 
Cours  professionnels  d'électricité  de  la  ftWration  des  ctmuffeurs 
mécaniciens. 

Cinq  cours  auront  lieu  cette  année:  X"  A  la  mairie  du 
IV  arrondissement,  par  M.  LaffarQuex  2"  A  TÉcole  des  garçons, 
rue  Claude-Vellefaux,  par  M.  Amji;  o"  A  la  mairie  du  Xllf  ar- 
rondissement, par  M.  Martinaud:  4"  A  l'École  des  garçcms, 
()5,  rue  de  Clignancourt,  par  M.  Clerhout  :  .V  A  la  section  de 
Saint-Denis,  par  M.  Hoff, 

M.  Laffargue  sollicite  une  subvention  pour  subvenir  aux  frais 
matériels  de  cet  enseignement.  La  Chambre,  désirant  encou- 
rager, dans  la  mesure  de  ses  moyens,  cette  œuvre  désin- 
téressée et  très  util»*,  vote  une  subvention  de  50  fr  pour  chacun 
de  ces  cours,  soit  au  total  250  fr. 

Le  trésoiier  communique  à  la  Chambre  les  résultats  de 
l'exercice  en  cours  (question  d'ordre  intérieur). 

L'édition  des  Instructions  générales  pour  Vexèaition  des 
installations  électriques  à  l'intérieur  des  maisons  est  épuisée. 
M.  RAOïfiiKT  en  informe  la  Chambre  et  fait  part  des  pourparlers 
qu'il  a  engagés  avec  M.  Michelel,  libraire,  chargé  de  la  vente 
pour  faire  rentrer  les  sommes  dues  à  notre  Syndicat. 

La  Chambre  prie  M.  RAniuuKi  de  continuer  ses  démarches 
pour  apurer  ce  compte.  Elle  reconnaît,  en  outre,  la  nécessité 
de  publier  une  nouvelle  édition.  Le  président  soumet  à  la 
Chambre  la  question  de  savoir  s'il  convient  de  réimprimer  ces 
Instructions  générales  sans  moditlcations,  ou  si  des  rema- 
niements s'imposent. 

M.  Mkyer  pense  que  ces  modifications  peuvent  devenir  néces- 
saires comme  consecpience  d'une  réj^lementation  nouvelle  que 
la  Ville  de  Paris  se  propose  d'imposer  aux  Secteurs  d'éclairage 
électrique.  M.  Meyer  demande  que  la  Chauibre  prenne  con- 
naissance de  ce  projet  de  règlement  municipal  et  prête  aux 
secteurs  l'appui  de  son  autorité  dans  les  discussions  à  inter- 
venir. 

M.  SiiAMv  espère  que  roccasion  sera  propice  pour  faire 
adopter  les  principes  de  réglementation  que  la  Chambre  a 
élaborés  avec  tant  de  soin. 

La  Chambre,  reconnaissant  la  justesse  des  observations  pré- 
cédentes, charpie  son  président  di»  s'entendre  avec  les  Secteurs 
et  avec  l'administration  immicipale  pour  l'examen  et  l'élude 
en  connnun  des  questinn**  soulevées  par  ce  projet  de  la  Ville. 
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Chambcry.  25. 

Ghampagnolc.  130. 

Chaparcillan.  25. 

Charlieu.  587  et  410. 

Charmes. -338. 

Chauraont.  291. 

Chorance,  27. 

Clairo.  315. 

Clerraont-Ferrand.  64,  88,  136,  208,264,  456, 

459,  488  et  535. 
Clisson.  515. 
Combourg.  235. 
Constantine.  41. 
Corbeil.  66. 
Corhigny.  338. 
Gosne-sur-l'Œil.  410. 
Couhé-Yérac.  401. 
Craponne-sur-Arzon.  410. 
Crécy-en-Brie  139 
Crcil.  162. 
Decize.  40  et  238. 
Digne.  338. 

Dijon.  387,  408  et  536. 
Domfront.  515. 
Dunkerque.  01. 
Écully.  01. 
Estagel.  315. 
Étainpes.  267. 
Faverney.  210. 
Fleurance.  235. 
Floreiisac.  25. 

Frogcs.  64,  136,  184  cl  314. 
Gabian.  338. 
Gap.  363. 
Gérardmer.  559. 
Gisors.  210. 

Havre.  42,  338,  339,  419  et  435. 
Ivry-la-Bataillc.  515. 
Iwuv.  115. 
La  Praz.  559. 
liargentière.  491. 
Lavai.  460. 

Lille.  26,  42,115,211  et  363. 
Limoges.  139. 
liOdèvc.  26. 
liOnguyon.  388. 

Lyon.  162,  163. 184,  235  et  .560- 
Forces  motrices  du  Rhône.  410,  478  et  500. 
Malzéville.  388. 
Manosque.  3. 
Mans  (Le).  210  et  456. 
Marennes.  491. 
Ilarmande.  235. 

Marseille.  65,  138,  139,  208  et  291. 
Mazères.  491. 
Mende.  363. 
Montargis.  91. 
Montauban.  267  et  431. 
Nont-de-Marsan.  539. 
Montferrat.  211. 
Montluçou.  378. 
Montpellier.  160. 
Montreuil-sous-Bois.  207. 
Moret.  262. 
Morez.  291. 
Mottc-Chalancon.  3. 
Nancy.  313  et  424. 
Nantes.  115,  288  et  388. 
Neauphle-le-Château.  40. 
Nérac.  491. 
Neuville.  303  et  435. 
Nice.  27  et  388. 
Nîmes.  5. 
Niort.  436. 

Orléans.  4i,  211,  267  et  339. 
Orléanàville.  140. 
Ornans.  45  et  491. 
OuUins.  102. 


Pamiers.  43. 

Péri  gueux.  231. 

Perrégaux.  43  et  460. 

Poitiers.  291. 

Poncin.  410. 

Pont-de-Lignon.  25. 

Pouilly-Canal  de  Bourgogne.  447  et  457. 

Provins.  3. 

Puteaux.  91. 

Puy  (Le).  538. 

Pyrénées  centrales.  232. 

Reims.  43  et  138. 

Remiremont.  460. 

Réole  (La).  163. 

Roanne.  ^, 

Rochechouart.  235. 

Rochelle  (La).  387. 

Rodez.  116  et  363. 

Rognaix.  163. 

Romans.  27. 

Roubaix.  339  et  491. 

Rouen.  26,  116, 138  et  491. 

Hoyan.  436. 

Uueil.  44  et  492. 

Saint-Amand.  140. 

Saint-Béron.  208. 

Saint-Ghamond.  287. 

Saint-Clar.  140. 

Saint-Claude.  235. 

Saint-Dié.  3  et  27. 

Saint-É tienne.  515. 

Saint-Farjeau.  23. 

Saint-Germain-en-Laye.  492. 

Saint-Léonard.  116  et  540. 

Saint-Martin-Vésubie.  44. 

Saint-Omer.  389. 

Saint-Quentin.  163. 

Saint-Rambert.  389. 

Saint-Victor-sur-Loirc.  25. 

Salon.  116. 

Sedan.  81. 

Senonches.  92. 

Soissons.  44  et  291 . 

Soukharas.  492. 

Talaudiérc  (La).  515. 

Terrasse  (La).  388. 

Thônes.  514. 

Toucy.  287. 

Toulon.  389. 

Toulouse.  389. 

Tourcoing.  44. 

Toi ir-de -France  (Ln).  315. 

Trêbes.  363. 

Tréguier.  291. 

Yaas.  540. 

Valenciennes.  44. 

Yals-les-Bains.  164. 

Versailles.  492. 

Vianne.  92. 

Villefi-anchc-sur-Mcr.  182  et  262. 

VilIcfranchc-sur-Saône.  160. 

Villencuve-sur-liOt.  82. 

Villers-Cotlcrets.  110. 

Vire.  540. 

Voiron.  92. 


ETRANGER 

Allemagne  : 

Les  stations  centrales  d'énergie  électrique 

en  Allemagne.  J.  LAPTAiiGinE.  246. 
Aix-la-Chapelle.  %i^ 
Alloua.  U^ 
Berliflul^ 
Boekenlr 
BotnoBV 


Breslau.  461. 
C^ssel.  349. 
Chemnilz.  409. 
Cologne.  75,  85  et  186. 
Daiitzig.  432. 
Darmstadt.  246. 
Dusseldorf.  75,  186,  246  et  461. 
Elberfeld.  75, 186  et  246. 
Erding.  26,  173  et  235. 
Fi'ancfort-sur-le-Mein.  539. 
Friedrichsruhe.  91. 
Hambourg.  75,  210  et  246. 
Hanovre.  75. 
llobzkirchen.  292. 
Konigsbrûck.  410. 
I/aucherthal.  392. 
Lauffen-lleilbronn.  26  et  246. 
Magdebourg.  4. 
Metz.  340. 

Mulhouse.  246  et  433. 
Pforzheim.  386. 
Sigmaringen.  592. 
Steltin.  246. 
Strasbourg.  164  et  340. 
Wangen-cn-AlIgau.  26. 
Wûwbourg.  386. 

Amérique  du  Nord  : 

I/électricité  aux  États-Unis.  E.  M.  123. 
La  transmission  électrique  de   l'heure    en 

Amérique.  506. 
Columbia.  391. 
Niagara.  385. 
Ottawa.  2. 

Philadelphie.  Tramways  pour  fumeui-s.  514. 
Pittsburgh.  385. 
Rediands.  26  et  95. 
Rochester.  185. 

Angleterre  : 

Prix  de  revient  de  Ténergie  électrique  en 

Angleterre  en  1893.  90  et  234. 
Birmingham.  463. 
Ealing,  566. 
Glasgow.  462. 
Liverpool.  462. 
Londres.  461. 
Oxford.  463. 

Autriche-Hongrie  : 

Aussig.  403. 

Barmen.  75  et  246. 

Bininn.  335. 

Budapest.   4,  26,  161,  268,  321,  362  et  432. 

Essiing.  162. 

GoriU.  540. 

Gratz.  361. 

Inspruck.  246. 

Lemberg.  2. 

Pergine.  26. 

Prague.  386  et  403. 

Salzbourg.  288. 

Szegedin.  207. 

Temesvar.  457. 

Vienne.  4,  246,  432  et  461. 

Belgique  : 

Bruxelles.  118,  140, 188,  339,  389  et  460 

Gharleroi.  410. 

Jemeppe.  434. 

Liège.  140  et  364. 

Mons.  493. 

Ostende.  207. 

Thuin.  491. 

Danemark  : 
Copenhague.  464. 
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